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ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ООП 
Код 
результата 
Результат обучения  
 
Р1 Демонстрировать базовые естественнонаучные, математические знания, знания в области 
экономических и гуманитарных наук, а также понимание научных принципов, лежащих в 
основе профессиональной деятельности 
Р2 Применять базовые и специальные знания в области математических, естественных, 
гуманитарных и экономических наук в комплексной инженерной деятельности на основе 
целостной системы научных знаний об окружающем мире. 
Р3 Применять базовые и специальные знания в области современных информационных 
технологий для решения задач хранения и переработки информации, коммуникативных задач 
и задач автоматизации инженерной деятельности 
Р4 Эффективно работать индивидуально и в качестве члена команды, демонстрируя навыки 
руководства отдельными группами исполнителей, в том числе над междисциплинарными 
проектами, уметь проявлять личную ответственность, приверженность профессиональной 
этике и нормам ведения профессиональной деятельности. 
Р5 Демонстрировать знание правовых, социальных, экологических и культурных аспектов 
комплексной инженерной деятельности, знания в вопросах охраны здоровья, безопасности 
жизнедеятельности и труда на предприятиях агропромышленного комплекса и смежных 
отраслей. 
Р6 Осуществлять коммуникации в профессиональной среде и в обществе в целом, в том числе на 
иностранном языке; анализировать существующую и разрабатывать самостоятельно 
техническую документацию; четко излагать и защищать результаты комплексной 
инженерной деятельности на предприятиях агропромышленного комплекса и в отраслевых 
научных организациях. 
Р7 Использовать законы естественнонаучных дисциплин и математический аппарат в 
теоретических и экспериментальных исследованиях объектов, процессов и явлений в 
техническом сервисе, при производстве, восстановлении и ремонте иных деталей и узлов, в 
том числе с целью их моделирования с использованием математических пакетов прикладных 
программ и  средств автоматизации инженерной деятельности  
Р8 Обеспечивать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении, ремонте и 
восстановлении деталей и узлов сельскохозяйственной техники, для агропромышленного и 
топливно-энергетического комплекса, а также опасных технических объектов и устройств, 
осваивать новые технологические процессы в техническом сервисе, применять методы 
контроля качества новых образцов изделий, их узлов и деталей. 
Р9 Осваивать внедряемые технологии и оборудование, проверять техническое состояние и 
остаточный ресурс действующего технологического оборудования, обеспечивать ремонтно-
восстановительные работы на предприятиях агропромышленного комплекса. 
Р10 Проводить эксперименты и испытания по определению физико-механических свойств и 
технологических показателей используемых материалов и готовых изделий, в том числе с 
использованием способов неразрушающего контроля в техническом сервисе. 
Р11 Проводить предварительное технико-экономическое обоснование проектных решений, 
выполнять организационно-плановые расчеты по созданию или реорганизации 
производственных участков, планировать работу персонала и фондов оплаты труда, 
применять прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования при 
изготовлении, ремонте и восстановлении деталей и узлов сельскохозяйственной техники и 
при проведении технического сервиса в агропромышленном комплексе. 
Р12 Проектировать изделия сельскохозяйственного машиностроения, опасные технические 
устройства и объекты и технологические процессы технического сервиса, а также средства 
технологического оснащения, оформлять проектную и технологическую документацию в 
соответствии с требованиями нормативных документов, в том числе с использованием 
средств автоматизированного проектирования и с учетом требований ресурсоэффективности, 
производительности и безопасности.  
Р13 Составлять техническую документацию, выполнять работы по стандартизации, технической 
подготовке к сертификации технических средств, систем, процессов, оборудования и 
материалов, организовывать метрологическое обеспечение технологических процессов, 
подготавливать документацию для создания системы менеджмента качества на предприятии.  
P14 Непрерывно самостоятельно повышать собственную квалификацию, участвовать в работе над 
инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности, 
основанные на систематическом изучении научно-технической информации, отечественного 
и зарубежного опыта, проведении патентных исследований. 
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Срок сдачи студентом выполненной работы: 10 июня 2020 г. 
ТЕХНИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ: 
Исходные данные к работе  
(наименование объекта исследования или 
проектирования; производительность или нагрузка; 
режим работы (непрерывный, периодический, 
циклический и т. д.); вид сырья или материал изделия;  
требования к продукту, изделию или процессу; особые 
требования к особенностям функционирования 
(эксплуатации) объекта или изделия в плане безопасности 
эксплуатации, влияния на окружающую среду, 
энергозатратам; экономический анализ и т. д.). 
1. Участок для выполнения шиномонтажных работ. 
Планируемое количество шиномонтажных работ. 
Аналоги устройства для измерения биений колёс. 
 
Перечень подлежащих 
исследованию, проектированию и 
разработке вопросов  
(аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения достижений мировой науки техники в 
рассматриваемой области; постановка задачи 
исследования, проектирования, конструирования; 
содержание процедуры исследования, проектирования, 
конструирования; обсуждение результатов выполненной 
работы; наименование  дополнительных разделов, 
подлежащих разработке; заключение по работе). 
1. Аналитический обзор по теме ВКР. 
2. Постановка задачи исследования и обоснование 
темы ВКР. 
3. Технологические расчеты, связанные с 
разработкой технологи выполнения 
шиномонтажных работ и определения биений.  
4. Конструкторская часть. Расчет конструкции 
устройства для определения биений колёс и 
ободбев. 
5. Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность, ресурсосбережение. 
6. Социальная ответственность. 
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Перечень графического материала 
(с точным указанием обязательных чертежей) 
1.Структура мастерской (1 лист А1). 
2. Схема технологического процесса (1 лист А1). 
3. Планировка участка (1 лист А1). 
4. Чертеж общего вида установки по 
восстановлению изношенных поверхностей 
коленчатого вала (1 лист А1). 
5. Схема устройства для измерения биения (1 лист 
А1). 
6. Деталировка (16 лист А4). 
7. Технико-экономические показатели проекта (1 
лист А1). 
Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 
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1. Стоимость приобретаемого оборудование, фонд 
оплаты труда, производственных расходов 
- перечень и характеристика основных 
фондов и оборотных средств, необходимых 
ля реализации инженерных решений - 
расчет потребности в рабочей силе 
2. Нормы и нормативы расходования ресурсов - нормы использования необходимых 
материально-технических, энергетических, 
финансовых, информационных и 
человеческих ресурсов 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и 
разработке: 
1. Расчет инвестиций по проекту 
2. Расчет эксплуатационных затрат 
3. Расходы на заработную плату 
4. Расчет страховых взносов. Расчет амортизационных отчислений. Расчет прочих затрат 
5. Расчет полной себестоимости. Расчет балансовой прибыли. Расчет налога ЕНВД. Расчет чистой 
прибыли. Прибыль экономическая по проекту 
6. Расчет экономической эффективности проекта. Срок окупаемости проекта или срок возврата 
инвестиций 
Перечень графического материала (с точным указанием обязательных чертежей) 
1. Технико-экономические показатели проекта 
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Институт ЮТИ ТПУ   
Уровень образования Бакалавр Направление 35.03.06 «Агроинженерия» 
 
Исходные данные к разделу «Социальная ответственность»: 
Описание рабочего места (рабочей зоны, 
технологического процесса, механического 
оборудования) 
Ремонтно-механическая мастерская, включающая 
в себя: зону текущего ремонта на четыре машина 
места; зону выполнения ТО-1 и ТО-2 на два 
машина места; агрегатно-моторный участок, 
слесарно-механический участок, сварочный 
участок, моечный участок, складское помещение 
вулканизационные участки. Выполняемые работы: 
1) ТО автомобилей; 2) ТО тракторов; 3) ТР 
автомобилей; 4) ТР тракторов; 5) сезонное 
обслуживание тракторов; 6) сезонное 
обслуживание автомобилей; 7) прочие работы. 
1. Знакомство и отбор законодательных и 
нормативных документов по теме 
ГОСТ 12.1.005-88 Воздух рабочей зоны. Общие 
санитарно-гигиенические требования. 
ГОСТ 12.0.003-2015 Система стандартов 
безопасности труда. Опасные и вредные 
производственные факторы. Классификация. 
ГОСТ 12.1.003-2014 Система стандартов 
безопасности труда. Шум. Общие требования 
безопасности. 
ГОСТ 12.1.004-91 Система стандартов 
безопасности труда. Пожарная безопасность. 
Общие требования. 
ГОСТ 12.1.005-88 Система стандартов 
безопасности труда. Общие санитарно-
гигиенические требования к воздуху рабочей зоны. 
ГОСТ 12.1.007-76 Система стандартов 
безопасности труда. Вредные вещества. 
Классификация и общие требования безопасности. 
ГОСТ 12.1.010-76 Система стандартов 
безопасности труда. Взрывобезопасность. Общие 
требования. 
ГОСТ 12.1.018-93 Система стандартов 
безопасности труда. Пожаровзрывобезопасность 
статического электричества. Общие требования. 
ГОСТ 12.1.030-81 Система стандартов 
безопасности труда. Электробезопасность. 
Защитное заземление, зануление. 
ГОСТ 12.2.003-91 Система стандартов 
безопасности труда. Оборудование 
производственное. Общие требования 
безопасности. 
ГОСТ 12.2.007.1-75 Система стандартов 
безопасности труда. Машины электрические 
вращающиеся. Требования безопасности. 
СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное 





Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Анализ выявленных вредных факторов 
проектируемой производственной среды в следующей 
последовательности: 
 
- физико-химическая природа вредности, её связь с 
разрабатываемой  темой; 
- действие фактора на организм человека; 
- приведение допустимых норм с необходимой 
размерностью (с ссылкой на соответствующий 
нормативно-технический документ); 
- предлагаемые средства защиты (сначала 
коллективной защиты, затем – индивидуальные 
защитные средства) 
2. Анализ выявленных опасных факторов 
проектируемой произведённой среды в следующей 
последовательности 
 
- механические опасности (источники, средства 
защиты; 
- термические опасности (источники, средства 
защиты); 
- электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество, молниезащита - источники, 
средства защиты); 
- пожаровзрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные 
средства пожаротушения) 
3. Охрана окружающей среды: 
 
- защита селитебной зоны; 
- анализ воздействия объекта на атмосферу 
(выбросы); 
- анализ воздействия объекта на гидросферу 
(сбросы); 
- анализ воздействия объекта на литосферу 
(отходы); 
- разработать решения по обеспечению 
экологической безопасности со ссылками на НТД 
по охране окружающей среды. 
4. Защита в чрезвычайных ситуациях: 
 
- перечень возможных ЧС на объекте; 
- выбор наиболее типичной ЧС; 
- разработка превентивных мер по 
предупреждению ЧС; 
- разработка мер по повышению устойчивости 
объекта к данной ЧС; 
- разработка действий в результате возникшей ЧС 
и мер по ликвидации её последствий 
5. Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности: 
 
- специальные (характерные для проектируемой 
рабочей зоны) правовые нормы трудового 
законодательства; 
- организационные мероприятия при компоновке 
рабочей зоны 
Перечень графического материала: 
При необходимости представить эскизные 
графические материалы к расчётному заданию 
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Одной из самых сложных проблем в области автотранспорта является 
организация автосервиса. Эта проблема рыночного характера, так как 
наличие большой части независимых автовладельцев, большой спектр 
востребованных услуг, относительно небольшие начальные затраты и 
достаточно быстрая окупаемость позволяют организовать 
предпринимательство большей части специалистов. 
Одним из вариантов организации этой деятельности – это организация 
станции технического обслуживания автомобилей. 
Станции технического обслуживания (СТО) – это предприятия, 
которые предлагают услуги по техническому обслуживанию и ремонту 
автомобилей, их агрегатов, узлов и деталей. 
Станции технического обслуживания и ремонта делятся на городские и 
дорожные. Городские станции подразделяются на комплексные, 
выполняющие техническое обслуживание и ремонт различных марок 
автомобилей, и на специализированные по моделям автомобилей или видам 
выполняемых работ. Дорожные станции необходимы для оказания 
технической помощи автомобилям в дороге. 
Большую роль в производственном процессе ТО и ремонта 
автомобилей занимают шиномонтажные и шиноремонтные работы. Поэтому 
внедрение пункта шиномонтажного участка в структуру предприятия ИП 
Русанова позволит, увеличит рост производства, уменьшить трудоемкость и 
позволит предприятию обслуживать автомобили частных клиентов. 
Цель выпускной квалификационной работы в том, чтобы углубить 
теоретические и практические знания, приобретенные за весь срок обучения, 
приобрести опыт решения сложных инженерно-технических задач, 
подготовка к самостоятельной работе на производстве. Главными задачами 
выпускной квалификационной работы являются: 
1. Заработка проекта пункта шиномонтажного участка на предприятии. 
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2. Разработка устройства для измерения биений шин и ободьев колес. 
3. Технико-экономическое обоснование проекта. 
4. Разработка мер защиты персонала и окружающей среды от вредных 






1 Объект и методы исследований 
 
1.1 Общая характеристика предприятия 
  
1.1.1 Наименование, юридический адрес, организационно-правовой 
статус предприятия, вид деятельности 
ИП Русанова – Индивидуальный предприниматель, зарегистрирована: 
г. Юрга, Кемеровская область. Регистратор – Межрайонная ИМНС России 
№7 по КЕМЕРОВСКОЙ области. 
Основной вид деятельности по ОКВЭД: Деятельность автомобильного 
(автобусного) пассажирского транспорта, подчиняющегося расписанию. 
Деятельность прочего сухопутного транспорта по регулярным 
внутригородским и пригородным пассажирским перевозкам.  
Дополнительный вид деятельности: перевозка грузов 
неспециализированными автотранспортными средствами. 
ИП создано в целях оказания автотранспортных услуг, как по 
перевозке пассажиров, так и по перевозке различных грузов. 
Кроме того, предприятие развивает свою деятельность в направлении 
технического обслуживанию собственного автотранспорта, а также оказания 
услуг сторонним клиентам по техническому обслуживанию и ремонту 
автотранспортных средств. Так же на предприятие располагает 
автомобильной стоянкой, где можно поставит автомобили на временное 
хранение. 
В ходе прохождения преддипломной практики было выяснено, что 
ремонт и обслуживание колес, дисков, шин подвижного состава 
находящегося в собственности предприятия производится у сторонних 
организаций. Что в значительной степени увеличивает время простоя 
автотранспортных средств и как следствие снижает производительность 
предприятия. Поэтому было предложено спроектировать пункт 
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шиномонтажного участка на данном предприятии с целью снижения 
сторонних издержек и времени простоя транспорта. 
 
1.1.2 Характеристика подвижного состава 
 Предприятие располагает следующими транспортными средствами, 
перечень которых представлен в таблице 1.1 
 
Таблица 1.1 – Состав парка автомобилей ИП Русанова 
№ п.п. Марка автомобилей Количество  Вид перевозок 
1 «ГАЗель» ГАЗ-322133-7408 4 пассажирские 
2 «ГАЗель» ГАЗ-322133-748 2 пассажирские 
3 «ГАЗель» ГАЗ-3221-408 2 пассажирские 
4 ПАЗ-320540 2 пассажирские 
5 «ГАЗель» ГАЗ-330202-531 3 грузоперевозки 
6 КамАЗ-5320 2 грузоперевозки 
7 КамАЗ-5410 2 грузоперевозки 
8 КамАЗ-53212 1 грузоперевозки 
9 КамАЗ-54112 3 грузоперевозки 
10 КамАЗ-65206-T5 3 грузоперевозки 
 
1.2 Общие сведения о шиномонтажных участках 
 
Шиномонтажный участок предназначен для демонтажа и монтажа шин 
и колес (замена покрышек, камер, дисков колес и др.), текущего ремонта 
камер и дисков колес, а также для балансировки колес в сборе. Монтаж и 
демонтаж колес и шин, углубленная проверка технического состояния 
покрышек, камер и дисков колес, ремонт камер и балансировка 
смонтированных колес производятся непосредственно на шиномонтажном 
участке. 
Технологическая планировка типового шиномонтажного участка 
(типовая) приведена на рисунке 1.1. 
Колеса в сборе или их детали (покрышки, камеры, диски колес) 













Рисунок 1.1 План расстановки оборудования типового шиномонтажного 
участка: 1 – станок для балансировки колес; 2 и 3 – стенды для демонтажа 
и монтажа шин; 4 – вешалка для камер; 5 – барабан с 
самонаматывающимся шлангом для воздуха; 6 – ванна для проверки камер; 
7 – стеллаж для колес; 8 – электровулканизационный аппарат; 
9 – точильный станок; 10 – верстак для ремонта шин и камер; 11 – привод 
шероховального инструмента или станок для шероховки; 12 – шкаф; 
13 – ящик для мусора 
 
Технологией работ в шиномонтажном отделении предусмотрена 
определенная последовательность и механизация работ: операции снятия 
колес с автомобиля, мойки и сушки, демонтажа, осмотра шин и других 
элементов колес, очистки от ржавчины и окраски дисков колес, ремонта 
камер, монтажа, транспортировки колес, покрышек, дисков.  
После снятия колес с автомобиля (или после приемки от клиента) их 
транспортируют с помощью специальной тележки. Временное хранение 
колес до начала ремонтных работ производится на стеллаже. Демонтаж шин 
выполняется на специальном демонтажно-монтажном стенде в 
последовательности, предусмотренной технологической картой. После 
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демонтажа покрышку и диск колеса хранят на стеллаже, а камеру – на 
вешалке. 
Контроль технического состояния покрышек производят тщательным 
осмотром с наружной и внутренней сторон с применением ручного 
пневматического борторасширителя. Посторонние предметы, застрявшие в 
протекторе и боковинах шин, удаляются с помощью плоскогубцев и тупого 
шила (металлические посторонние предметы в покрышке могут быть 
обнаружены в процессе диагностирования с помощью специального 
прибора). 
Проверку технического состояния камер осуществляют для выявления 
проколов, пробоев, разрывов, смятия и других дефектов. Герметичность 
камер проверяют в ванне, наполненной водой и оборудованной 
пневматическим утопителем, освещением и подводкой сжатого воздуха. 
Герметичность золотника (ниппеля) проверяют мыльным раствором, капля 
которого наносится на отверстие вентиля. 
Контрольный осмотр дисков колес производится для выявления 
трещин, деформаций, коррозии и других дефектов. Трещины в ободах дисков 
выявляются путем их обстукивания. В обязательном порядке проверяется 
состояние отверстий под шпильки крепления колес. Для очистки ободов от 
ржавчины применяется специальный станок с электроприводом. Мелкие 
дефекты ободов колес (погнутость, заусенцы и др.) устраняются с 
применением слесарного инструмента – оправок, гладилок, молотков. 
Поврежденные камеры ремонтируются на специальном верстаке. 
Монтаж технически исправных покрышек, камер и дисков, производят 
на том же стенде, что и демонтаж. Давление воздуха в шинах должно 
соответствовать нормам, рекомендованным заводом-изготовителем. 
Для шиномонтажного участка необходим эталонный манометр, по 
которому периодически проверяются рабочие манометры. После монтажа 
шины обязательна балансировка колеса в сборе на стационарном станке. 
19 
 
Шиномонтажное отделение должно быть обеспечено необходимой 
технической документацией, в том числе технологическими картами на 
выполнения основных видов работ. 
К вулканизационным работам допускаются лица, прошедшие 
специальное обучение и получившие удостоверение на право производства 
этих работ. Станки для шероховки должны быть оборудованы устройствами 
для местного отсоса пыли, надежно заземлены и иметь ограждение привода. 
При ремонте камер лезвие ножа нужно передвигать от себя (от руки, в 
которой зажат материал), а не на себя. Работать можно только с ножом, 
имеющим исправную рукоятку и остро заточенное лезвие. Монтаж и 
демонтаж шин должны производиться на стенде или на чистом полу 
(помосте). При демонтаже шины воздух из камеры должен быть полностью 
выпущен. Демонтаж шины, плотно приставшей к ободу колеса, 
осуществляется съемником. Запрещается выбивать диски кувалдой 
(молотком). 
Перед монтажом шины необходимо проверить состояние обода; нельзя 
монтировать покрышку на обод, покрытый ржавчиной или имеющий 
вмятины, трещины и заусенцы. Подкачивать шину без демонтажа можно, 
если давление воздуха снизилось не более чем на 40% по сравнению с 
нормальным и если есть уверенность в том, что уменьшение давления не 
нарушило правильности монтажа. 
Подкачивают шину колеса, снятого с автомобиля, с применением 
ограждения или страхующего приспособления (вилки). Перед снятием колеса 
необходимо убедиться, что автомобиль надежно установлен на подъемнике 
или козлах. 
 
1.3 Типовые работы, выполняемые при восстановлении шин 
 
Наиболее часто встречающимися повреждениями шин являются 
порезы, неравномерный износ, отслаивание или разрыв протектора, 
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расслаивание каркаса или его излом, прокол или разрыв камеры, пропуск 
воздуха через вентиль. Основным признаком неисправности шин является 
понижением внутреннего давления в ней, вызываемое нарушением 
герметичности. 
Для наружной очистки шин от грязи перед разборкой применяют 
скребки, щетки и смоченную водой ветошь. Демонтируют шины на стендах. 
Разобранные шины дефектуют. Покрышки осматривают с 
применением ручных пневматических борторасширителей или спредеров. 
Для определения мест повреждений (проколов) камер их подкачивают 
воздухом, погружают в ванну с водой и следят за выходом пузырьков 
воздуха, показывающих место прокола. Ободья колес очищают коррозии, 
спекшейся резины и грязи на стенде. Обод очищается вращающимся с 
большой скоростью (2000 об/мин) барабаном с кардолентой, при этом сам 
обод также вращается, но с меньшей скоростью (14 об/мин), что 
обеспечивает большую относительную скорость в месте качания и быструю 
очистку обода. После очистки ободья окрашивают. 
Шины монтируют на стендах, после чего их накачивают воздухом до 
нормального давления и устанавливают на ступицы колес с применением 
указанных выше подъёмников и гайковёртов. 
Восстановление камер предусматривает проведение следующих 
операций: подготовку камеры и материала; нанесения клея и сушку; заделку 
повреждения; вулканизацию; отделку и контроль устранения дефекта. 
Подготовка камеры включают вырезку повреждённого места 
ножницами и шероховку поверхности. При повреждении камеры в месте 
установки вентиля полностью вырезают этот участок, ставят заплату, а для 
вентиля пробивают отверстие в другом месте. В местах проколов камеру не 
вырезают. Шероховку выполняют шлифовальным кругом на ширину 20-25 
мм по всему периметру вырезки. Места проколов шерохуют на площадки 
диаметром 15-20 мм. Зачищенные места очищают от пыли, протирают 
бензином и просушивают в течение 20- 30 мин. При проколах и разрывах до 
21 
 
30 мм для заплат используют сырую резину. При больших разрывах заплаты 
изготовляют из годных частей утильных камер, размер заплаты должен быть 
на 20-30 мм больше вырезки и достигать границ зачищенной поверхности на 
2-3 мм. 
Нанесение клея и сушку проводят дважды: первый слой – клеем малой 
концентрации; второй – клеем большой концентрации. Клей получают 
растворением клеевой резины в бензине Б-70 при соотношении масс резины 
и бензина 1:8 и 1:5 соответственно для малой и большой концентрации. Клей 
наносят пульверизатором или кистью из тонкой щетины тонким ровным 
слоем. Сушку каждого слоя выполняют при 20- 30 °С в течение 20 мин. 
Заделка повреждений заключается в наложении заплат и прокатывании 
их роликом. Для вулканизации камеру накладывают заплатой на 
вулканизационную плиту, припудренную тальком, так, чтобы центр заплаты 
был совмещён с центром прижимного винта. Затем на участок камеры 
устанавливают резиновую прокладку и прижимную плиту, которая должна 
прикрывать края заплаты на 10-15 мм и не зажимать края сложенной вдвое 
камеры. Время вулканизации зависит от размера заплаты. Мелкие заплаты 
вулканизируют в течение 10 мин, стыки 15 мин, фланцы вентилей 20 мин. 
Отделка камер включает срезание краев заплаты и стыков заподлицо с 
поверхностью камеры, шлифование наплывов, заусенцев и других 
неровностей. 
Осмотром обнаруживают явные дефекты после вулканизации. Кроме 
того, камеры проверяют на герметичность под давлением 0,15 МПа воздуха в 
ванне с водой. 
Восстановление протектора покрышек включает следующие операции: 
удаление старого протектора; зачистку наружной поверхности; нанесения 
клея и сушку; подготовку протекторной резины; наложение протектора; 
вулканизацию; отделку и контроль качества. 
После удаления старого протектора на наружной поверхности 
покрышки создают неровности и очищают его от пыли с помощью пылесоса. 
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Для придания большей упругости внутрь покрышки вкладывают камеру, 
наполненную сжатым воздухом. 
На восстанавливаемые поверхности в начале наносят клей малой 
концентрации с последующей сушкой в камере при температуре в течение 
30-40 °С в течение 25-30 мин или при комнатной температуре в течение 1 ч. 
Вторичную промазку осуществляют клеем высокой концентрации с сушкой 
при той же температуре в течение 35-40 мин. Наносят клей распылением. 
При этом уменьшается время сушки, так как содержащийся в клее бензин 
испаряется. 
Подготовка протекторной резины включает отрезание её по размеру и 
создание на концах косого среза под углом 20°. если протекторная резина не 
сдублирована с прослоечной, перед нанесением резинового клея поверхность 
зачищают. Затем протекторную резину сушат в камере при температуре 30-
40 °С в течение 30-40 мин. 
Наложение протекторной резины с одновременной прокаткой роликом 
выполняют на станках. После промазки брекера клеем малой концентрации и 
его выравнивания с помощью прослоечной резины на поверхность 
восстанавливаемой покрышки наносят клей большой концентрации из 
пульверизатора. Затем накладывают заготовку прослоечной и 
профилированной протекторной резины. После наложения каждого вида 
резины покрытие прокатывают роликами. 
Вулканизацию протектора осуществляют в кольцевых вулканизаторах, 
представляющих собой разъемную по окружности форму с выгравированном 
рисунком протектора. Температуру для вулканизации создают нагревом 
формы электрическим током. Для выдавливания рисунка протектора 
покрышку прижимают к выгравированной поверхности воздухом, 
подаваемым под давлением 1,2-1,5 МПа в варочную камеру, предварительно 
заложенную внутрь покрышки. Опрессовку осуществляют водой, воздухом 
или паром. Время вулканизации зависит от размеров покрышки и способа 
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опрессовки. Опрессовка холодной водой продолжается 105-155 мин, а 
воздухм 90-140 мин. 
Отделка покрышки предусматривает срезание наплывов резины, 
зачистку на станке мест среза и стыковку краев протектора с боковинами. 
Сборку выполняют на специальных стендах или с помощью 
монтажных лопаток. Перед сборкой камерных шин проверяют состояние 
внутренней поверхности покрышки. При отсутствии на поверхности трещин 
или складок ее припудривают тальком. Затем вкладывают камеру в 
покрышку и вставляют ободную ленту. Положив шину на обод колеса, с 
некоторым перекосом вставляют вентиль в паз. Приподнимают шину со 
стороны вентиля и надевают её противоположенную сторону на обод. Затем 
надевают бортовое кольцо, вставляют замочное кольцо частью, 
противоположной разрезу, в замочную канаву и устанавливают замочное 
кольцо до полной его посадки в замочную канаву. Для облегчения посадки 
замочного кольца в канавку второй конец кольца отжимают от обода 
лопаткой. Установив колесо замочным кольцом к стене, накачивают камеру 
до давления 0,006 МПа, обеспечивающего заход борта покрышки на кромку 
замочного кольца. Если борт покрышки в некоторых местах упирается в 
торец замочного кольца, то кольцо заправляют под борт покрышки ударами 
деревянного молотка по его наружному скоку. Надев покрышку по всей 
окружности на замочное кольцо, доводят давление воздуха в камере до 
нормального. 
При накачивании камеры бортовое или замочное кольцо направляют в 
сторону от водителя и находящихся вблизи людей. Для безопасности при 
накачивании шины воздухом в отверстия диска вставляют монтажную 
лопатку с плоским концом. 
Бескамерные шины монтируют на обычные глубокие ободья. Монтаж 
шины выполняют обычным способом, однако накачивание шины требует 
предварительного создания герметичности её внутренней полости. Для этого 
борт а ш ины уст ан авл ив ают н а полк и обод а путем обж ат ия ш ины по 
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окружност и протектор а с помощью стяжной ленты. Обж атую ш ину 
н ак ач ив ают пр и вывернутом золотн ике до д авлен ия 0,3-0,4 МП а, что 
обеспеч ив ает пос адку бортов ш ины н а полк и обод а. После этого сн им ают 
стяжную ленту, ввертыв ают золотн ик, уменьш ают д авлен ие до 
уст ановленной нормы и н а вент иль н авертыв ают мет алл ическ ий колп ачок. 
Б ал анс ировку колес после ремонт а ш ин выполняют в обяз ательном 





2 Расчёты и аналитика 
 
2.1 Технолог ия и орг ан из ац ия р абот н а ш иномонт ажном уч астке 
 
2.1.1 Орг ан из ац ия технолог ического процесс а н а ш иномонт ажном 
уч астке 
Колес а в сборе ил и их дет ал и (покрышк и, к амеры, д иск и колес) 
поступ ают н а ш иномонт ажный уч асток от кл иентов. Технолог ией р абот в 
ш иномонт ажном отделен и и предусмотрен а определенн ая 
последов ательность и мех ан из ац ия р абот: опер ац и и снят ия колес с 
автомоб иля, мойк и и сушк и, демонт аж а, осмотр а ш ин и друг их элементов 
колес, оч истк и от рж авч ины и окр аск и д исков колес, ремонт а к амер, 
монт аж а, тр анспорт ировк и колес, покрышек, д исков. Н а р исунке 2.1. 














Р исунок 2.1 Технолог ическ ий процесс н а ш иномонт ажном уч астке 
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Демонт аж колес а осуществляется в следующей последов ательност и: 
1. З атормоз ить автомоб иль ручным тормозом, полож ить под ост альные 
колес а упоры для предотвр ащен ия ск атыв ан ия автомоб иля пр и 
подъеме н а домкр ат. 
2. Осл аб ить з атяжку г аек креплен ия колес а, после этого вывес ить колесо 
домкр атом, отвернуть г айк и и снять колесо. 
3. Мойк а и оч истк а колес а и д иск а. 
4. Уст ановлен ие мест а и х ар актер а поврежден ия колес а. 
5. Полное уд ален ие воздух а из ш ины. 
6. Н а стенде для демонт аж а ш ин про извест и демонт аж ш ины. 
7. Уст анов ить степень поврежден ия д иск а и его ремонтопр игодность. 
8. Про извест и ремонт (пр авку) д иск а и проверку к ачеств а ремонт а. 
9. Уст анов ить степень поврежден ия ш ины и ее ремонтопр игодность. 
10. Про извест и ремонт ш ины и проверку к ачеств а ремонт а. 
11. Уст анов ить степень поврежден ия к амеры и ее ремонтопр игодность. 
12. Про извест и ремонт к амеры проверку к ачеств а ремонт а. 
Монт аж колес а осуществляется в следующей последов ательност и: 
1. Перед монт ажом ш ины н а обод необход имо см аз ать борт ш ины и 
пос адочное место обод а см азкой (ГОСТ 13032), а к амеру сн аруж и 
пр ипудр ить т альком. 
2. Обеспеч ить совмещен ие б ал анс ировочной метк и н а боков ине ш ины с 
вент илем. 
3. Н а стенде для монт аж а ш ин про извест и монт аж покрышк и н а д иск. 
4. Про извест и н ак ачку ш ины воздухом. 
5. Про извест и б ал анс ировку колес а. Б ал анс ировку колес необход имо 
про извод ить в сборе после к аждого монт аж а ш ины и пр и к аждом 
втором техн ическом обслуж ив ан и и (ТО-2). Б ал анс ировк а про извод ится 
со снят ием колес с автомоб иля ил и непосредственно н а автомоб иле с 
использов ан ием пр и этом ст ац ион арных ил и передв ижных ст анков. 
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Перед б ал анс ировкой ш ины должны быть вымыты и оч ищены от гряз и 
и посторонн их предметов. 
6. Пост ав ить колесо н а ступ ицы ос и и з авернуть болты креплен ия колес а. 
 
2.1.2 Методы орг ан из ац и и ремонт а ш ин 
Ремонт автош ин провод ится двумя метод ам и: первый, предл аг аемый 
прод авц ам и импортных м атер и алов, и второй, р азр абот анный комп ан ией 
РОССВИК (https://r ossvik.ru/), для росс ийск их дорог. 
1. Двухэт апный метод ремонт а ш ин. (Метод “холодной 
вулк ан из ац и и”). 
Этот способ ремонт а пр ишел в Росс ию из-з а рубеж а и ст ал известен к ак 
“холодн ая вулк ан из ац ия”. Про извод ится он в дв а эт ап а. Сн ач ал а выполняется 
н аружный космет ическ ий ремонт ш ины путем горячей вулк ан из ац и и сырой 
рез ины. З атем провод ится повторн ая з ач истк а ремонтной поверхност и 
внутр и покрышк и, и уст ан авл ив ается пл астырь. Д альнейш ая “холодн ая” 
вулк ан из ац ия пл астыря протек ает медленно пр и темпер атуре окруж ающей 
среды. По рекоменд ац иям про извод ителей после ремонт а “холодным” 
способом ш ин а должн а отстояться не менее 24 ч асов пр и темпер атуре 20 °С. 
Пр и сн ижен и и темпер атуры окруж ающей среды срок и необход имой 
выдержк и увел ич ив аются (до 72 ч асов). 
Ремонт двухэт апным методом про извод ится, к ак пр ав ило, в 
м астерск их, где для ремонт а имеется только С-обр азный вулк ан из атор с 
плоск им и н агрев ательным и элемент ам и м алой площ ад и. 
2. Одноэт апный метод ремонт а ш ин (метод “Термопреес”). 
Особенность этого метод а, р азр абот анного спец и ально для н аш их 
дорог, состо ит в том, что горяч ая вулк ан из ац ия космет ической сырой рез ины 
и х им ическ ая вулк ан из ац ия пл астыря идут одновременно под д авлен ием 
4кг/см2 и темпер атуре 130-150 °С. Н а ремонт легковой ш ины требуется в 
среднем от 40 до 60 м инут, а для ремонт а грузовых ш ин необход имо 2-4 ч ас а, 
в з ав ис имост и от толщ ины ремонт ируемого уч астк а. 
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В м ировой пр акт ике одноэт апный метод используется для ремонт а 
грузовых и крупног аб ар итных ш ин, р абот ающ их в тяжелых дорожных 
услов иях. 
Гл авным пре имуществом одноэт апного метод а является то, что 
прочность связ и пл астыря с ш иной всегд а будет выше, чем пр и двухэт апном 
ремонте. Пр и этом время ремонт а будет с амым м ин им альным, тогд а к ак 
ремонт в дв а эт ап а требует дополн ительной выдержк и пл астыря после 
уст ановк и н а ш ину не менее 24 ч асов пр и 20 °С. 
 
2.1.3 Определен ие последов ательност и выполнен ия опер ац ий 
 Н а р исунке 2.2 предст авлен а схем а орг ан из ац и и технолог ического 

















Р исунок 2.2 Схем а орг ан из ац и и технолог ического процесс а ремонт а к амер 
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1. Ремонт мелк их поврежден ий любой поверхност и покрышек 
легковых автомоб илей пр и помощ и з апл ат (р азмеры поврежден ий не должны 
превыш ать 6 мм.) осуществляется в следующей последов ательност и: 
 Обследов ать прокол с целью определен ия точного р азмер а и 
н апр авлен ия поврежден ия. 
 Пр илож ить з апл ату центром к поврежден ию, отмет ить р азмеры 
ремонт ируемой поверхност и, з ач ист ить поверхность оч ищ ающей 
ж идкостью, потом з ач ист ить мех ан ическ и, уд ал ить всю пыль и грязь. 
 Покрыть оч ищенную поверхность тонк им слоем ун иверс ального 
цемент а. Д ать клею подсохнуть, после этого н алож ить з апл ату, крепко 
пр ик ат ать рол иком, н ач ин ая с центр а и конч ая кр аям и з апл аты. 
 Ремонт з авершен. 
2. Ремонт мелк их поврежден ий любой поверхност и покрышек 
легковых автомоб илей пр и помощ и гр ибков, осуществляется в следующей 
последов ательност и: 
 Обследов ать поврежден ие с целью определен ия точной вел ич ины и 
н апр авлен ия к ан ал а поврежден ия. Угол между н апр авлен ием к ан ал а 
поврежден ия и внутренней поверхностью не должен быть меньше 75 
гр адусов. 
 Пр илож ить пятку гр ибк а центром к поврежден ию, отмет ить зону 
мех ан ической ч истк и в 6 мм от кр аев пятк и гр ибк а. 
 Проч ист ить к ан ал поврежден ия к арб идным буром соответствующего 
д и аметр а. 
 Обр абот ать отмеченную поверхность ш ины оч ищ ающей ж идкостью, 
потом мех ан ическ и оч ист ить и пылесосом уд ал ить грязь. 
 Покрыть оч ищенную поверхность тонк им слоем ун иверс ального 
цемент а, д ать клею полностью подсохнуть, н алож ить к аплю цемент а н а 
отверст ие к ан ал а поврежден ия. 
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 Вст ав ить ножку гр ибк а в прокол изнутр и ш ины и сн аруж и втянуть 
гр ибок до упор а пятк и гр ибк а в ш ину. 
 Крепко пр ик ат ать пятку рол иком н ач ин ая с центр а и конч ая кр аям и. 
 Покрыть кр ая пятк и и пр илеж ащую поверхность ш ир иной 50 мм 
тонк им слоем гермет ик а. 
 Отрез ать л ишнюю ч асть ножк и только после н ак ач ив ан ия ш ины 
воздухом. 
 Ремонт з авершен. 
 
2.2 Р асчет про изводственной прогр аммы н а ш иномонт ажном уч астке 
 
2.2.1 Определен ие трудоемкост и р абот 
Годовой фонд р абочего времен и уч астк а определяется по формуле: 
 
п рг смФ Д Т с            (2.1) 
где, Дрг – кол ичество р абоч их дней в год 
       Тсм – продолж ительность смены, ч ас 
       с – кол ичество смен в сутк и 
       η – коэфф иц иент использов ан ия р абочего времен и уч астк а (0,85-0,95) 
, ч ас 
 В т абл ице 2.1 пр иведены нормы времен и н а обслуж ив ан ие одного 
колес а. 
Кол ичество ш иномонт ажных р абот в год будет определяться 
трудоемкостью процесс а ш иномонт аж а одного колес а (см. Т абл. 2.1) и 
годового фонд а времен и оборудов ан ия пост а: 
 
         (2.2) 
где, Nр – кол ичество технолог ическ и необход имых р аботн иков 















Т абл иц а 2.1 – Нормы времен и н а обслуж ив ан ие одного колес а 
Содерж ан ие р аботы Норм а времен и, чел·ч 
Снят ие колес а  0,09 
Мойк а и сушк а  0,04 
Демонт аж  0,05 
Проверк а состоян ия покрышк и, д иск а, к амеры  0,17 
Устр анен ие выявленных не испр авностей  0,65 
Монт аж колес а  0,1 
Н ак ачк а колес а  0,03 
Б ал анс ировк а колес а н а стенде  0,05 
Уст ановк а колес а  0,84 
Итого  1,25 
 
Суточн ая прогр амм а пр и полном выполнен и и содерж ан ия р аботы по 
ремонту колес: 
колес     (2.3) 
 
Т ак к ак пр и ш иномонт ажных р абот ах полный перечень содерж ан ия 
р абот выполняется в 30% случ аях, ввод им попр авочный коэфф иц иент 1,4. В 
итоге получ аем действ ительную суточную прогр амму р абот 
ш иномонт ажного уч астк а: 
 колес а     (2.4) 
 
2.2.2 Р асчет ч исленност и про изводственных р абоч их 
К про изводственным р абоч им относятся р абоч ие зон и уч астков, 
непосредственно выполняющ ие р аботы по ш иномонт ажу подв ижного 
сост ав а. Р азл ич ают технолог ическ и необход имое (явочное) и шт атное 
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Р асчёт годовой трудоёмкост и уч астк а. Годов ая трудоёмкость 
проект ируемого уч астк а определяется путём умножен ия удельной 
трудоёмкост и по в ид ам р абот н а пр имерное кол ичество ремонтов. 
       (2.5) 
 
где, N – кол ичество ремонтов; 
Туд. – удельн ая трудоёмкость. 
 ч·ч ас 
 
1. Технолог ическ и необход имое ч исло р абоч их: 
 ,       (2.6) 
где, Т – общ ая годов ая трудоемкость р абот, ч∙ч ас; 
 
Годовой фонд времен и шт атного р абочего определяет ф акт ическое 
время, отр абот анное исполн ителем непосредственно н а р абочем месте. Фонд 
времен и шт атного р абочего Фш меньше фонд а технолог ического р абочего Фт 
з а счёт выходных, пр аздн ичных дней, отпусков и невыходов, р абоч их по 
ув аж ительным пр ич ин ам (выполнен ие госуд арственных обяз анностей, по 
болезням и др.). 
ФТ – годовой фонд р абочего времен и одного технолог ическ и 
необход имого р абочего: 
 ,     (2.7) 
где, Др.г. – ч исло р абоч их дней в году, дн и; 
Дп – кол ичество пр аздн ичных дней в году, дн и; 




.удT T N 
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Шт атное ч исло р абоч их определяется по формуле: 
 ,        (2.8) 
где, ФШ – годовой фонд р абочего времен и одного шт атного р абочего, 
ч∙ч ас: 
 ,   (2.9) 
 
где, Дк – дн и к аленд арные; 
Дп – кол ичество пр аздн ичных дней в году; 
До – кол ичество дней отпуск а; 
Дод – кол ичество дней дополн ительного отпуск а; 
Дпп – кол ичество предпр аздн ичных дней; 
t1 – продолж ительность смены по трудовому кодексу РФ, ч асов (для 
уч астк а с вредным и р абот ам и – 36); 




Т ак им обр азом, получ аем: 
 чел 
 
2.2.3 Р асчет площ ад и уч астк а 
Площ ад и уч астков р ассч итыв ают по площ ад и, з ан им аемой 
оборудов ан ием и коэфф иц иенту плотност и его р асст ановк и. 
Общ ая площ адь под оборудов ан ие сост ав ит 8,09 м2 (Т абл. 2.4): 
 м2 ,    (2.10) 
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Т абл иц а 2.4 – Технолог ическое оборудов ан ие для ш иномонт ажного уч астк а 
№  Н а именов ан ие  М арк а  Г аб ар итные 



























1  Способность 
р абот ать с 
колес ам и весом 
до 120 кг и 
р азмер ам и до 5”  
1,55  





917х434х817  1  0,39  3  
4  Автом ат ическ ая 
мойк а колес  
KART 
WULKA 
N 200  
900х910х1355  1  М акс им альный 
вес колес а 120 кг  
0,82  




- Т  







360х740х1230  1  Р азмер 
поверхност и 
вулк ан из ац ионно
й пл иты, до 20 
дюймов  
0,27  





3364 х 460 х 
3988  
1  М акс им альн ая 
грузоподъемност
ь до 4,2 тонн  
-  
8  Подк атной домкр ат  Т32005  -  3  Грузоподъемност
ь 7 т   
-  
9  Верст ак  -  1400х1120 1  -  1,56  
10  Шк аф для хр анен ия 
р асходных 
м атер и алов  
-  760х500  1  -  0,38  
11  Л арь для хр анен ия 
отходов  
-  1000х500  1  -  0,5  
12  Колонк а для 






1  Р абочее д авлен ие 
7 б ар  
-  
13 Устройство для 
измерен ия б иен ий 








2.2.4 Пл ан ировк а помещен ия про изводственной зоны 
Пл ан ировк а помещен ия про изводственной зоны с р асст ановкой 














Р исунок 2.4 Пл ан ировк а помещен ия: 1 - Ш иномонт ажный стенд 
    с м ан ипулятором; 2 - Б ал анс ировочнный стенд; 3 - В анн а для проверк и 
к амер; 4 - Автом ат ическ ая мойк а колес; 5 - Ст анок для пр авк и д исков; 
6 - Электровулк ан из атор; 7 - Подъемн ик в зоне ТО; 8 - Подк атной домкр ат; 
9 - Верст ак; 10 - Шк аф для хр анен ия р асходных м атер и алов; 11 - Л арь для 
хр анен ия отходов; 12 - Колонк а для н ак ачк и ш ин; 13 - Устройство для 
измерен ия б иен ий; 14 - Пож арный щ ит 
 
В т абл ице 2.5 предст авлено р аспределен ие труд а р аботн иков одной 







Т абл иц а 2.5 – Р аспределен ие труд а р аботн иков одной смены с 
используемым оборудов ан ием. 
Оборудов ан ие 1 р аботн ик 2 р аботн ик 3 р аботн ик 








Ш иномонт ажный стенд  - - Демонт аж колес а  




В анн а для проверк и 
к амер  
- -  Проверк а состоян ия 
к амеры  
Ст анок для пр авк и 
д исков  
- Ремонт д иск а, 
обк атк а  
- 
Электровулк ан из атор  - -  Ремонт покрышк и, 
к амеры  
Ш иномонт ажный стенд  - Монт аж колес а  - 
Колонк а для н ак ачк и 
ш ин  
- Н ак ач ив ан ие ш ин  - 
Б ал анс ировочный стенд  Б ал анс ировк а  - - 
Подъемн ик в зоне ТО  Уст ановк а  - - 
 
2.3 Конструкторск ая ч асть 
 
2.3.1 Ф акторы вызыв ающ ие в ибр ац ию колес и методы определен ия 
Основным и пр ич ин ам и, вызыв ающ им и в ибр ац ию колес а пр и дв ижен и и 
автомоб иля по ровной дороге, являются: 
– ов альность ш ины; 
– нер авномерн ая жесткость ш ины по окружност и; 
– погнутость ил и ов альность д иск а колес а. 
Дв а ф актор а могут вызыв ать в ибр ац ию ш ины ил и колес а: д исб ал анс 
ил и б иен ие. 
В ибр ац и и, возн ик ающ ие н а скоростях менее 64 км/ч ас, обычно 
вызв аны б иен ием. В ибр ац и и н а скоростях более 64 км/ч ас пр и дв ижен и и по 
шоссе могут быть вызв аны к ак д исб ал ансом, т ак и б иен ием. Прежде, чем 
пр иступ ить к ремонту, необход имо провест и ходовые проверк и и 
тщ ательный осмотр для выявлен ия следующ их дефектов: 
– зн ач ительного б иен ия ш ины и колес а; 
37 
 
– зн ач ительного б иен ия пр иводного в ал а; 
– отклонен ия от опт им ального д авлен ия в ш ин ах; 
– отклонен ия высоты от опт им ального продольного н аклон а; 
– погнутых д исков колес; 
– мусор а, н акоп ившегося н а ш ин ах и колес ах; 
– нен адежно з атянутых г аек ил и их отсутств ия; 
– непр ав ильной пос адк и ш ины н а обод; 
– поврежден ий ш ин, т ак их, к ак деформ ац ия покрышек, отслоен ия ил и 
утолщен ия вследств ие уд аров. Небольш ие вмят ины н а боков ин ах ш ин не 
ок азыв ают нег ат ивного вл иян ия н а к ачество ш ины и не вл ияют н а дв ижен ие. 
Б ал анс ировк а – простейш ий в ид ремонт а. Есл и возн ик ает в ибр ац ия, 
необход имо ее провест и в первую очередь. Сн ач ал а необход имо про извест и 
д ин ам ическую двухплоскостную б ал анс ировку со снят ием колес а. Это 
устр ан ит д исб ал анс ш ины и колес а в сборе, но в ажно огр ан ич ить р ад и альное 
и осевое б иен ие колес а, т ак к ак только колесо пр ав ильной формы есть смысл 
б ал анс иров ать. 
Необход им а т акже оконч ательн ая б ал анс ировк а колес а н а автомоб иле. 
Эт им дост иг ается б ал анс ировк а тормозного б ар аб ан а, д иск а и декор ат ивного 
колп ак а колес а. Есл и б ал анс ировк а не устр аняет в ибр ац и и н а больш их ил и 
м алых скоростях, то н а иболее вероятной пр ич иной его является б иен ие 
колес а. Б иен ие может быть вызв ано к ак дефект ам и ш ин, колес, т ак и 
непр ав ильным креплен ием колес а н а автомоб иле. 
Сн ижен ие в ибр ац и и колес способствует повышен ию безоп асност и и 
уменьшен ию износ а дет алей подвеск и. 
З амеры б иен ия колес а пр и свободном вр ащен и и без н агрузк и 
выполняются, без его снят ия с автомоб иля.  
Н а иболее удобен для т акого измерен ия инд ик атор ч асового т ип а с 
рол иком н а конце. Пер ифер ийное б иен ие ( из стороны в сторону) следует 
измерять к ак можно бл иже к плечевой зоне протектор а. Р ад и альное б иен ие 
должно измеряться в центре н а продольном ребре протектор а. 
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Конструкт ивные особенност и некоторых протекторов вызыв ают 
необход имость пр именять л ипкую ленту. Для лучшего конт акт а инд ик атор а с 
протектором необход имо плотно обернуть центр альную его окружность 
л ипкой лентой. Общ ая вел ич ин а б иен ия ш ины и колес а в сборе не должн а 
превыш ать 1,5 мм. 
Есл и пр и измерен иях, р ад и альное ил и осевое б иен ие превыш ает 
вел ич ину 1,5 мм, следует уст анов ить ш ину и колесо в сборе н а устройство 
для д ин ам ической б ал анс ировк и колес и провест и повторные измерен ия 
вел ич ин б иен ия. Уст ановку колес а н а б ал анс ировочное устройство следует 
про извест и центр альным б азовым отверст ием. 
Необход имо измер ить вел ич ину б иен ия ш ины и колес а и место 
м акс им ального пок аз ан ия инд ик атор а. З атем измер ить вел ич ину б иен ия 
отдельно колес а. Есл и он а превыш ает ук аз анную в техн ическ их услов иях, его 
следует з амен ить. Есл и вел ич ин а р ад и ального ил и осевого б иен ия превыш ает 
1,27 мм н а протекторе ш ины, следует провест и подгонку ш ины и колес а т ак, 
чтобы место н а ибольшего б иен ия ш ины совп ало с местом н а именьшего 
б иен ия н а д иске. З атем нужно повторно н ак ач ать ш ину и уст анов ить колесо 
н а б ал анс ировочном устройстве. Провест и повторные измерен ия. Во мног их 
случ аях т ак ая подгонк а позволяет уменьш ить вел ич ину б иен ия в сборке до 
вел ич ины менее 1,27 мм. 
Есл и вел ич ин а б иен ия н а колесе, снятом с автомоб иля, н аход ится в 
допуст имых предел ах, в то время к ак измерен ия н а этом колесе без снят ия 
пок азыв ают вел ич ину, превыш ающую этот предел, то следует иск ать 
пр ич ину в способе креплен ия колес а н а ступ ице. Проверн ите колесную 
сборку н а две шп ильк и и снов а измерьте б иен ие. Следует повтор ить эту 






2.3.2 П атентный по иск и обоснов ан ие конструкц и и объект а 
р азр аботк и 
Под п атентным и исследов ан иям и пон им аются исследов ан ия 
техн ического уровня и тенденц ий р азв ит ия объектов техн ик и, их 
п атентоспособност и и п атентной ч истоты. 
В д ипломном проекте проведены исследов ан ия техн ического уровня и 
тенденц ий р азв ит ия объект а техн ик и, в обл аст и устройств а для измерен ия 
б иен ий ш ин и ободьев колес. 
Предмет по иск а – устройств а для измерен ия б иен ий ш ин и ободьев 
колес (стойк и, инд ик аторы и друг ие). 
Основным в идом информ ац и и, используемой пр и проведен и и 
п атентных исследов ан ий, является п атентн ая информ ац ия к ак отр аж ающ ая 
м ировой уровень техн ик и и содерж ащ ая новейшую информ ац ию, а т акже 
н аучно-техн ическ ая л итер атур а. 
Кл асс иф ик ац ионные рубр ик и по предмету по иск а: МПК G01M1/38;  
МПК G01M11/00, МПК G01B21/22, МПК B01L9/00. 
Для определен ия уровня и тенденц ий р азв ит ия техн ик и, отобр анные 
документы н а изобретен ия с истем ат из иров аны в соответств и и с 
техн ическ им и решен иям и, н апр авленным и н а выполнен ие одной и той же 
з ад ач и, а именно: устройств а для измерен ия б иен ий ш ин и ободьев колес. 
Р ассмотр им п атентную и н аучно-техн ическую документ ац ию, 
отобр анную для последующего ан ал из а, и ан ал из известных техн ическ их 
решен ий: 
1) шт ат ив ф из ическ ий демонстр ац ионный.  
Оп ис ан ие изобретен ия к авторскому св идетельству RU №19368, МПК 
B 01 L 9/00, З аявлено: 19.04.2001. 
Изобретен ие относ ится к пр иборостроен ию, в ч астност и к средств ам 
для уст ановк и и ор иент ац и и в простр анстве р азл ичных исследуемых 
объектов и может быть использов ан пр и проведен и и л абор аторных 
исследов ан ий в школьных и друг их учебных з аведен иях. 
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Целью изобретен ия является упрощен ие конструкц и и, р асш ирен ие 
функц ион альных возможностей и повышен ие удобств а и простоты 
эксплу ат ац и и. 
Пост авленн ая з ад ач а дост иг ается тем, что шт ат ив, содерж ащ ий 
основ ан ие, поворотную стойку, уст ановленную н а ней муфту с з акрепленным 
в ней стержнем, узел з акреплен ия объект а, отл ич ающ ийся тем, что основ ан ие 
выполнено в в иде соед иненных посредством перемычк и двух труб 
прямоугольного сечен ия, с з акрепленным в их полост и вст авк ам и, 
сн абженных в зоне вст авок п арой сквозных вз а имно-перпенд икулярных и 
р азнесенных по дл ине отверст ий, а стойк а выполнен а сост авной из ч астей 
соед иненных посредством удл иненной ф икс ирующей муфты, пр и этом узел 
з акреплен ия объект а выполнен л ибо в в иде стержня с концевым кольцом, 
сн абженным ф икс ирующ им и в инт ам и, л ибо стержнем с ф из ической 
з аж имной л апой, пр и чем шт ат ив дополн ительно сн абжен стержнем с 
изол иров анным и электроз аж имным и клемм ам и, подвеской с крючком и 
струбц иной. 
Шт ат ив ф из ическ ий демонстр ац ионный (р исунок 2.5) состо ит из 
основ ан ия, которое выполнено из двух труб прямоугольного сечен ия. В 
полост и к аждой трубы з акреплены по две прямоугольные вст авк и, 
р азнесенные по дл ине трубы.  
В зоне вст авок выполнены сквозные отверст ия; пр ичем отверст ия во 
вст авк ах одной и той же трубы выполнены во вз а имно-перпенд икулярных 
плоскостях, пр и этом к аждое отверст ие сн абжено сверлен ием с резьбой под 
ф икс ирующ ий в инт. Прямоугольные трубы соед инены между собой 
перемычкой, котор ая з аф икс иров ан а в к аждой трубе в инт ам и. Основ ан ие 
ф из ического демонстр ац ионного шт ат ив а уст ан авл ив ается н а опорную 
поверхность и креп ится к ней посредством струбц ин. В любую трубу в ее 
верт ик альное отверст ие вст авляется верт ик альн ая стойк а, котор ая 
з акрепляется ф икс ирующ им в интом. В з ав ис имост и от требов ан ий 
провод имых опытов, пр и необход имост и стойк а может быть выполнен а 
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р азл ичной дл ины, для чего используются удл иняющ ие стержн и, которые с 






















Р исунок 2.5 Шт ат ив ф из ическ ий демонстр ац ионный: 1 – труб а; 
2 – вст авк а; 3 – ф икс ирующ ий в инт; 4 – перемычк а; 5 – опорн ая 
поверхность; 6 – струбц ин а; 7 – стойк а; 8 – удл иняющ ий стержень; 
9 – соед ин ительн ая муфт а; 10 - крестообр азн ая муфт а; 11 – стержень; 
12 – крючок; 13 – концевое кольцо; 14 - электроз аж имные клеммы; 
15 – з аж имн ая л ап а. 
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Соед ин ительн ая муфт а выполнен а с продольным сквозным отверст ием 
под стойку и стержень и сн абжен а перпенд икулярным и продольному 
отверст ию резьбовым и сверлен иям и под в инты для ф икс ац и и стойк и и 
стержня. Т акое удл инен ие верт ик альной стойк и позволяет р асш ир ить 
д и ап азон пр именен ия шт ат ив а. 
Н а верт ик альную стойку креп ится крестообр азн ая муфт а, выполненн ая 
со вз а имно перпенд икулярным и сквозным и отверст иям и, р азнесенным и по 
дл ине муфты, а т акже резьбовым и сверлен иям и под ф икс ирующ ие в инты. 
Одно из сквозных отверст ий крестообр азной муфты используется для 
з акреплен ия необход имых пр испособлен ий, используемых пр и проведен и и 
р азл ичных л абор аторных опытов. 
В связ и с эт им шт ат ив ф из ическ ий демонстр ац ионный дополн ительно 
сн абжен нескольк им и стержням и р азл ичной дл ины, н а которые в 
з ав ис имост и от требов ан ий провод имых опытов уст ан авл ив ается л ибо 
крючок, л ибо м аятн ик л ибо друг ие элементы н а г ибк их связях, а т акже 
стержнем с концевым кольцом, стержнем с изол иров анным и 
электроз аж имным и клемм ам и, стержнем с ф из ической з аж имной л апой.  
Стержень с концевым кольцом сн абжен уст ановочным и в инт ам и, 
используемым и для ф икс ац и и сетк и-р ассек ателя, ф из ического ст ак анч ик а, 
т игля ил и друг их ф из ическ их пр иборов.  
Стержень с ф из ической з аж имной л апой используется для ф икс ац и и 
пр иборов, л инейк и ил и друг их л абор аторных пр испособлен ий. 
Крестообр азн ая муфт а может быть выполнен а р азл ичной дл ины (коротк ая 
ил и дл инн ая) и с р азл ичным кол ичеством сквозных отверст ий, пр и этом 
к аждое сквозное отверст ие сн абжено сверлен ием под ф икс ирующ ие в инты. 
б) Б ал анс ировочный стенд BF 1000 про извод имый J ohn Be an США 
имеет тр и л азерных устройств а для сч итыв ан ия п ар аметров. Пр и опуск ан и и 
кожух а стенд а с помощью л азерной технолог и и про исход ит измерен ие 
р ад и альных б иен ий с помощью з адней к амеры и осевых б иен ий с помощью 











Р исунок 2.6 Схем а измерен ий р ад и альных и боковых б иен ий колес а 
 
Функц и и измерен ия р ад и ального б иен ие д иск а (р исунок 2.7). Во время 
одного ц икл а вр ащен ия, л азерное устройство, р асположенное внутр и и 










Р исунок 2.7 Измерен ие р ад и альных б иен ий колес а 
 
Осевое б иен ие колес а (р исунок 2.8).  Во время одного ц икл а вр ащен ия 
л азерные устройств а р асположенные внутр и и сн аруж и, автом ат ическ и 
измеряют осевое б иен ие д иск а. Пр и этом, бл агод аря пр именен ию опт ической 
технолог и и CCD, дост игнут а очень высок ая точность. Полученные зн ачен ия 
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Р исунок 2.8 Измерен ие осевых б иен ий колес а 
 
в) Т иповой ст анд арт орг ан из ац и и СТО 81191826-008-2009 
«Техн ическое обслуж ив ан ие, ш иномонт аж и б ал анс ировк а колес легковых и 
легк их грузовых автомоб илей» 
В к ачестве измер ительного пр ибор а пр именяют инд ик атор ч асового 
т ип а, обеспеч ив ающ ий измерен ие б иен ий от 0,1 до 20 мм с погрешностью не 
более 0,1 мм (р исунок 3.6). Инд ик атор уст ан авл ив ают в головке спец и альной 
г ибкой м агн итной стойк и т ип а МС29 (р исунк и 2.9-2.12). 
Г ибкую стойку ст авят н а тщ ательно протертую ст альную ил и 
чугунную поверхность б ал анс ировочного ст анк а. Стойку з акрепляют, 
повернув выключ атель в положен ие «включено». Повернув рукоятку, 
р асположенную в основ ан и и колонк и, вн из в верт ик альное положен ие, 
пр ид ают г ибкой колонке требуемое по услов иям р аботы положен ие и 








  Н а основ ан и и ан ал из а известных техн ическ их решен ий можно сдел ать 
следующ ие выводы: 
• Известные техн ическ ие решен ия н апр авлены н а совершенствов ан ие 
устройств а измерен ия б иен ий ш ин и ободьев колес. 
• Тенденц и и р азв ит ия устройств а измерен ия б иен ий ш ин и ободьев колес 
з аключ аются в усовершенствов ан и и конструкц и и стоек. 
• Недост атк и, пр исущ ие известным техн ическ им решен иям з аключ ается в 
следующем уч итыв ая предельно допуст имое отклонен ие колес а 1,5 мм, а 
д иск а 0,8 мм пр и измерен и и б иен ия у шт ат ив а ф из ического 
Рисунок 2.9 Измерение 
радиального биения шины 
Рисунок 2.10 Установка 
индикатора при измерении 
радиального биения шины 
Рисунок 2.11 Установка 
индикатора для измерения 
бокового биения шины 
Рисунок 2.12 Установка 
индикатора для измерения 
радиального биения обода 
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демонстр ац ионного, нен адежное соед инен ие муфт ам и пр и котором стержн и 
в н их з акрепленные имеют небольшой свободный ход, что может ск аз аться 
н а точност и измерен ия. 
Н а б ал анс ировочном ст анке BF 1000 про извод имого J ohn Be an США 
осуществляется измерен ие б иен ий только колес а, хотя  пр ич ин а б иен ий 
может быть в способе креплен ия колес а н а ступ ице, искр ивлен ием с амой 
ступ ицы, износ а ступ ичного подш ипн ик а и т ак д алее. Кроме того 
б ал анс ировочный ст анок BF 1000 дорогостоящ ий. 
Инд ик атор н а стойке т ип а МС29 т ак же осуществляется измерен ие 
б иен ий только колес а т ак к ак уст ан авл ив ается н а б ал анс ировочном ст анке. 
Стойк а сложн а в изготовлен и и и не позволяет одновременно измерять 
р ад и альное и осевое б иен ие. 
 
2.3.3 Оп ис ан ие р азр аб атыв аемого устройств а 
Общ ий в ид конструкц и и устройств а для измерен ия б иен ий ш ин и 
ободьев колес предст авлен н а р исунке 2.13. 
В д анной д ипломной р аботе н а основ ан и и проведенных п атентных 
исследов ан ий и ан ал изе техн ического уровня и тенденц ий р азв ит ия 
конструкц и и устройств а измерен ия б иен ий ш ин и ободьев колес пост авлен а 
з ад ач а р азр аботк и конструкц и и устройств а измерен ия б иен ий ш ин и ободьев 
колес путем усовершенствов ан ия конструкц и и, бл агод аря чему 
р азр абот анн ая конструкц ия стойк и позвол ит одновременно измерять 
р ад и альное и осевое б иен ий ш ин и ободьев колес грузовых м аш ин не только 
н а б ал анс ировочном ст анке но и непосредственно н а автомоб иле, т ак же пр и 





















Р исунок 2.13 Устройство для измерен ия б иен ий ш ин и ободьев колес: 
1 – ф икс атор стойк и; 2 – ф икс атор пл анк и; 3 – ад аптер; 4 – подст авк а; 
5 – ф икс атор; 6 – стойк а; 7 – н апр авляющей стержень; 8 – ф икс атор 
инд ик атор а ч асового т ип а; 9 – стержень; 10 – пл анк а; 
11 – болт; 12 – инд ик атор ч асового т ип а 
 
  Поверхност и предохр ан ить устройств а, пр и изготовлен и и 
предохр ан ить от св арочных брызг, з ач истк а не допуск ается. М акс им ально 







2.4 Технолог ическ ий р асчет устройств а 
  
Р асстоян ие В (р ис. 2.14) обусловлено м ин им альной ш ир иной 
измеряемого колес а. Т ак к ак м ин им альн ая ш ир ин а колес а сост авляет 3 
дюйм а, а 1 дюйм = 25,4 мм, то b = 76,2 мм и  А = 45 мм, то пр ин им аем В = 80 
мм. 
Соответственно р асстоян ие С обусловлено м акс им альной ш ир иной 
измеряемого колес а и уч итыв ая, что ш ир ин а колес а грузового автомоб иля 
сост авляет 20 дюймов, то b = 508 мм и  А = 45 мм, то пр ин им аем С = 300 мм. 
Р азмер Е обусловлен м ин им альным р асстоян ием до б азовой 
измер ительной плоскост и осевого б иен ия, р асположенной в зоне н а ибольшей 
ш ир ины проф иля п ар аллельной плоскост и вр ащен ия колес а. 
Т ак к ак м ин им альным р асстоян ием до б азовой измер ительной 
плоскост и осевого б иен ия будет пр и измерен и и осевого б иен ия д иск а колес а, 
то есть а = 10 мм, а J = A = 45 мм, то пр ин им аем E = 55 мм. 
Р азмер F обусловлен м акс им альным р асстоян ием до б азовой 
измер ительной плоскост и осевого б иен ия, р асположенной в зоне н а ибольшей 
ш ир ины проф иля п ар аллельной плоскост и вр ащен ия колес а. Т ак к ак 
м акс им альное р асстоян ие до б азовой измер ительной плоскост и осевого 
б иен ия будет пр и измерен и и осевого б иен ия колес а грузового автомоб иля, то 
есть, а = 200 мм, а J = A = 45 мм, то пр ин им аем F = 245 мм. 
Высот а стойк и и р азмер D х ар актер изует высоту, н а которой можно 
про извод ить измерен ия. Высот а стойк и h = 1000 мм, и р азмер D = 875 мм, 
что позволяет про извод ить измерен ия не только н а автомоб иле, но и н а 





















Р исунок 2.14 Схем а действ ия конструкц и и 
 
2.5 Прочностной р асчет 
 
2.5.1 Проверочный р асчет шт ифт а н а срез 
В устройстве конструкц и и имеется ф икс атор пл анк и (р исунок 2.15) в 
месте ф икс ац и и стержня шт ифтом возн ик ают н апряжен ия, в связ и, с чем 
необход имо провер ить услов ия прочност и.  
 
Услов ие прочност и определяется по формуле:  
     (2.1) 
где, Q – поперечн ая с ил а в сечен и и; 
Аср – площ адь срез а, см
 2
; 





















Р исунок 2.15 Ф икс атор пл анк и: 1 – соед ин ительн ая муфт а; 2 – трубк а; 
3 – стержень; 4 – рукоятк а 
 
С ил а д авлен ия стержня н а шт ифт скл адыв ается из суммы м асс стержня 
и инд ик атор а ч асового т ип а. М асс а инд ик атор а гр амм. 
М асс а стержня Ст аль 30 – 0,07 кг 
Допуск аемое н апряжен ие н а срез [τср]=115МП а 
Площ адь поперечного сечен ия стержня Аср= 0,2 см
2
  
Услов ия прочност и н а срез соблюд аются т ак к ак: 
 
 
2.5.2 Р асчет м акс им ального ус ил ия з атяжк и крепежного болт а 
Из услов ия прочност и н а срез:  
    ,   
Площ адь срез а Аср= 200 мм
2
 
d = 7,62 мм – д и аметр резьбы; 
М атер и ал болт а ГОСТ 15589-70 Ст аль 20, – предел текучест и, для 
Ст ал и 20 МП а допуск аемое н апряжен ие н а срез [τср]=110МП а  
Ус ил ие з атяжк и болт а не должно превыш ать 13,2 кН. 
 





     
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2.5.3 Проверочный р асчет ф икс ирующего болт а н а смят ие 
Услов ие прочност и: 
,      (2.1) 
где, σсм – н апряжен ие смят ия в болте; 
F – н агрузк а н а болт р авн ая ус ил ию з атяжк и болт а А = 13,2 кН; 
Aсм – площ адь смят ия; 
[σср] – допуск аемое н апряжен ие н а смят ие (для ст ал и). 
Услов ие прочност и выполняется, т ак к ак:  
 
2.5.4 Р асчет конструкц и и н а устойч ивость прот ив опрок идыв ан ия 
Под действ ием вес а стержня н а конструкц ию созд ается н агрузк а, 
котор ая пыт ается её повернуться относ ительно ребр а подст авк и. 
Определяем опрок идыв ающ ий момент: 
    (2.3) 
где, G – н агрузк а р авн ая сумме м асс стержня и инд ик атор а ч асового 
т ип а Н; 
 a – н агрузк а р авн ая м ассе инд ик атор а ч асового т ип а Н; 
b –р асстоян и и от точк и опрок идыв ан ия до точк и пр иложен ия с илы, м. 
Пр и кр айнем и м акс им ально верхнем положен и и стержня созд ается 




Удерж ив ающ ий момент возн ик ает от собственного вес а подст авк и  и 
вес а конструкц и и Pк.  
Подст авк а предст авляет собой  л ист 300×200×12 из Ст 3. М асс а 







 см см 
 грM G a b 
  1cos sinв крМ С b c h   
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2.6 Метод ик а определен ия бокового и р ад и ального б иен ий ш ины и 
ободьев колес 
 
Р ад и альное и боковое б иен ия определяют методом измерен ия 
р асстоян ия от неподв ижной б азовой точк и до точек поверхност и ш ины ил и 
обод а пр и их вр ащен и и вокруг ос и. 
Испыт ан ие проводят н а б ал анс ировочном ст анке ил и непосредственно 
н а автомоб иле. 
В к ачестве измер ительного пр ибор а пр именяют инд ик атор ч асового 
т ип а, обеспеч ив ающ ий измерен ие б иен ий от 0,1 до 20 мм с погрешностью не 
более 0,1 мм. Инд ик атор уст ан авл ив ают н а спец и альную стойку. 
Устройство для измерен ия б иен ий должно обеспеч ив ать 
непрерывность конт акт а н аконечн ик а инд ик атор а с  поверхностью беговой 
дорожк и ш ины пр и переходе с одного выступ а протектор а н а другой. 
Д авлен ие в ш ине уст ан авл ив ают согл асно рекоменд ац и и изготов ителя 
ш ины и автомоб иля, измеряют м анометром по ГОСТ 2405 (ГОСТ 9921) с 
погрешностью не более 6 кП а (0,06 кг/см2). Допуск ается отклонен ие 
уст анов ившегося д авлен ия  в ш ине н а 0,02 МП а (0,2 кг/см2). 
Зн ачен ия р ад и ального и бокового б иен ий обод а н а уч астк ах 
сопр икосновен ия с покрышкой, не должны быть более 0,1 мм. 
Подготовк а к испыт ан ию. Покрышк а, предн азн аченн ая для 
испыт ан ия, должн а быть ч истой, сухой, без выпрессовок, деформ ац ий, 
которые могут ок аз ать вл иян ие н а результ ат испыт ан ия и з атрудн ить пос адку 
покрышк и н а обод для измерен ия. 
Проведен ие испыт ан ия. Покрышку монт ируют н а измер ительный обод 
и уст ан авл ив ают в ней д авлен ие, соответствующее: м акс им альной н агрузке 
для сдвоенных колес – для  грузовых ш ин. 
Пр и уст ановке колес а его следует центров ать н а б ал анс ировочном 




Стойку ст авят н а ровную поверхность, пр ид ают требуемое по услов иям 
р аботы положен ие и ф икс ируют его. 
Измерен ие р ад и ального б иен ия проводят в центр альной плоскост и 
вр ащен ия колес а к ак р азность н а ибольшего и н а именьшего р асстоян ия от 
точек беговой дорожк и протектор а ш ины до ос и вр ащен ия колес а. 
Допуск ается измерять р ад и альное б иен ие по ребр ам и выступ ам протектор а в 
двух плоскостях, р авноуд аленных от центр альной плоскост и вр ащен ия 
колес а; 
Боковое б иен ие определяют к ак р азность между н а ибольш им и 
н а именьш им р асстоян ием от точек поверхност и боков ины ш ины, 
р асположенных в зоне н а ибольшей ш ир ины проф иля, до б азовой 
измер ительной плоскост и, п ар аллельной плоскост и вр ащен ия колес а. 
Измерен ия проводят с обе их сторон ш ины. Б иен ие, вызыв аемое н адп исям и и 
декор ат ивным и выступ ам и н а боков ин ах, не уч итыв ают. 
Допуск ается определять боковое б иен ие ш ины н а боков ин ах в зон ах, 
свободных от н адп исей и декор ат ивных выступов. 
В р азделе был а р азр абот ан а опер ац ионно-технолог ическ ая к арт а 
измерен ия р ад и ального и осевого б иен ий автомоб ильного колес а 
предст авленн ая в пр иложен и и Б. 
Пре имуществ а устройств а з аключ аются в следующем: 
 с помощью ф икс аторов положен ие измер ительных инд ик аторов можно 
н астр а ив ать в з ав ис имост и от услов ий измерен ия (н а м аш ине ил и н а 
б ал анс ировочном ст анке) и р азмеров колес; 
 устройство позволяет одновременно измерять боковое и р ад и альное 
б иен ие колес; 
 устройство простое и удобное в обслуж ив ан и и и в ремонте, для р аботы 
с н им не требуется высокой кв ал иф ик ац и и;  





3 Финансовый менеджмент ресурсоэффективность, ресуросбережение 
 
3.1. Р асчет инвест иц ий по проекту 
 
В д анном р азделе ВКР пр иведены р асчеты, необход имые для оценк и 
эффект ивност и инвест иц ий н а внедрен ие ш иномонт ажного уч астк а н а ИП 
Рус анов а. 
Инвест иц и и – это совокупность долгосрочных вложен ий к ап ит ал а в 
эконом ическ ие объекты с целью получен ия предпр ин им ательского доход а, 
пр ирост а к ап ит ал а и друг их выгод.  
Эконом ическ ая эффект ивность – это мер а целесообр азност и пр инят ия 
решен ия в отношен и и осуществлен ия к ап ит аловложен ий ил и инвест иц ий. 
Пр и отборе инвест иц ионного проект а, его пр ивлек ательност и инвестор 
исход ит из следующ их кр итер иев: 
 пр ирост к ап ит ал а должен компенс иров ать инвестору отк аз от 
имеющ ихся ф ин ансовых средств в текущем пер иоде;  
 пр ирост к ап ит ал а от инвест иров ан ия должен возмест ить инвестору 
потер и от инфляц и и в будущем; 
 пр ирост к ап ит ал а от инвест иров ан ия должен возн агр ад ить инвестор а з а 
р иск возможной потер и ч аст и доход а пр и возн икновен и и 
инвест иц ионных р исков (небл агопр иятных с иту ац ий). 
Меропр ият ия, связ анные с инвест иц ионной деятельностью 
предпр ият ия, предст авляют собой процесс обоснов ан ия и ре ал из ац и и 
н а иболее эффект ивных форм вложен ий к ап ит ал а, н апр авленных н а 
р асш ирен ие эконом ического потенц и ал а предпр ият ия. В к ачестве оценк и 
эффект ивност и проект а определяется его коммерческ ая эффект ивность. 
Оценку коммерческой эффект ивност и инвест иц ионных проектов можно 
р аздел ить н а оценку ст ат ическ им и д ин ам ическом методом, основ анным н а 
д исконт иров ан и и денежных потоков. Д исконт иров ан ие уч итыв ает ре альную 
сто имость денег, вл иян ие инфляц ионных процессов. 
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Кр итер и и, используемые в оценке коммерческой эффект ивност и 
инвест иц ионной деятельност и т акже можно подр аздел ить н а две группы, в 
з ав ис имост и от того, уч итыв ается ил и нет временной п ар аметр: основ анные 
н а д исконт иров анных оценк ах; основные н а учетных оценк ах. 
Сред и основных пок аз ателей оценк и коммерческой эффект ивност и 
инвест иц ионных проектов к первой группе относятся кр итер и и: ч ист ая 
пр иведенн ая сто имость (NPV); индекс рент абельност и инвест иц ий (PI); 
внутренняя норм а пр ибыл и (IRR); д исконт ируемый срок окуп аемост и 
проект а (DPP); ко второй группе относятся кр итер и и: срок окуп аемост и 
инвест иц ий (РР); коэфф иц иент эффект ивност и инвест иц ий (АRR). 
Проект предусм атр ив ает осн ащен ие ш иномонт ажного уч астк а всем 
необход имым для ремонт а оборудов ан ием. Сто имость, н а именов ан ие, 
потребн ая мощность, и необход имость монт аж а ввод имого в строй 
оборудов ан ия пр иведены в т абл ице 3.1. 
 


















1.  Ш иномонт ажный 
стенд с 
м ан ипулятором 
M&B ТС52IT  
760х1650  1,25  1  213.000  213.000  
2.  Б ал анс ировочный 
стенд M&B 
WB640N  
1130х1170  1,55  1  191.000  191.000  
3.  В анн а для проверк и 
к амер FERRUM 
06.300-3000  
917х434  0,39  1  6.800  6.800  
4.  Автом ат ическ ая 
мойк а колес KART 
WULKAN 200  
900х910  0,82  1  321.000  321.000  
5.  Ст анок для пр авк и 
д исков СИБЕК 
Ф авор ит-Т  
890х885  0,79  1  153.000  153.000  
6.  Электровулк ан из ат
ор СИБЕК МАКСИ  
360х740  0,27  1  57.000  57.000  
7.  Подъемн ик в зоне 
ТО WERTHER 





















8.  Подк атной домкр ат 
Т32005  
-  -  3  32.000  96.000  
9.  Верст ак  1402 1115  1,56  1  10.000  10.000  
10
.  
Шк аф для хр анен ия 
р асходных 
м атер и алов  
760х500  0,38  1  7.500  7.500  
11
.  
Л арь для хр анен ия 
отходов  
1000х500  0,5  1  2.500  2.500  
12  Колонк а для 
н ак ачк и ш ин APAC 
1863.DTC  
Высот а 1100  -  1  5.340  5.340  




-  -  1  61.560  61.560  




-  -  1  22.000  22.000  
15  Д ин амометр ическ и
й ключ KING 
TONY 34662-1DG  
-  -  1  24.800  24.800  





-  -  1  8.950  8.950  




-  -  1  9.700  9.700  




Сто имость монт ажных р абот сост авляет 7 % от сто имост и 
оборудов ан ия (поз иц ия 1,2,4,5,6,7,12): 
       (3.1) 
где, Соб – оборудов ан ие требующее монт аж; 
Тогд а:  руб. 
7%м обС С 
0,07 1230740 86151,8мС   
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Пр и проведен и и стро ительно-монт ажных р абот инвест иц и и в СМР 
(Ссмр) определяются по удельным к апвложен иям в СМР (н а момент 
р азр аботк и пособ ия по норме для реконструкц и и пр ин им ается 3260 руб/м2) 
исходя из площ ад и стро ительств а (S). 
Ссмр = Суд · S      (3.2) 
Ссмр = 3260 ∙ (6∙8)= 156480 руб. 
 
Сумм а инвест иц ий по проекту сост ав ит: 
      (3.3) 
где, В – выручк а от ре ал из ац и и вывод имого оборудов ан ия, руб. 
 
IC = 1230740+86151,8+117360=1434251,8 руб. 
 
3.2 Р асчет эксплу ат ац ионных з атр ат 
 
3.2.1 Р асходы н а сырье 
Для определен ия р асходов н а сырье, м атер и алы следует предст ав ить 
весь перечень д анных р асходов соответств и и с про изводственной 
прогр аммой (технолог ическ ий р аздел), их кол ичество по норм ат ив ам и цены 
по к аждому ресурсу. Все р асходы н а сырье и м атер и алы (Ссыр) 
определяются 
сумм иров ан ием: 
 , руб.     (3.4) 
 
где, Ni – кол ичество ремонт ируемых ш ин в год. 
Цсыр – цен а i-го сырья (вент иль для беск амерной ш ины – 10 руб., 
б ал анс ировочные груз ик и – 10 руб.) 
 руб 
 
( ) Соб м вывод смрIC C С В С    
сыр i сырiС N Ц 
 4269 10 10 85380сырC    
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3.2.2 Р асходы н а отоплен ие 
З атр аты н а отоплен ие р ассч итыв аются по формуле: 
 ,      (3.5) 
где, С – сто имость 1Гк ал в текущем пер иоде; 
Qот – потребляем ая потребляемое кол ичество тепл а для отоплен ия 
уч астк а в год) 
 руб. 
 
3.2.3 Р асходы н а водосн абжен ие 
Определяются по формуле: 
 ,     (3.6) 
где, ЦВ – сто имость 1 м
3
 воды, руб.; 
V – объем водопотреблен ия, м3. 
 
 ,    (3.7) 
где, Дрг – кол ичество р абоч их дней в году; 
Ч – ч исленность р абот ающ их, чел.; 
Vбыт – норм а про изводственного водопотреблен ия н а 1 чел., (по 
норм ат иву Vбыт=4 м
3/мес=133 л/сутк и) м3; 
 м3 
Т ак им обр азом, з атр аты н а водосн абжен ие сост авят: 
 руб 
 
3.2.4 Р асходы н а водоотведен ие 
Р асходы н а водоотведен ие можно определ ить по формуле: 
,     (3.8) 
где, Цотвед – сто имость 1 м
3
 водоотведен ия, руб.; 
отС Q C 
36,47 2286,33 83382,45ОТC   
вода ВС Ц V 
1000










44,79 98,55 4414,05водаС   
0,75отвед отведС V Ц  
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0,75 – соответствует норм ат иву пересчет а объем а водоотведен ия от 
объем а водопотреблен ия. 
Т ак им обр азом, з атр аты н а водоотведен ие сост авят: 
 руб 
 
3.2.5 Р асходы н а электроэнерг ию 
Р асходы н а с иловую электроэнерг ию определяются исходя из 
пр исоед иненной мощност и оборудов ан ия (NПР), продолж ительност и смены 
(ТСМ), кол ичеств а смен (ДР.Г), коэфф иц иент а з агрузк и (КЗАГР)оборудов ан ия и 
сто имост и 1 квт∙ч ас (ЦкВт). Мощность уст ан авл ив аемого оборудов ан ия 
пр иведен а в т абл ице 3.8. 
 
Т абл иц а 3.2 – Мощность оборудов ан ия 
№  Оборудов ан ие  Кол-
во  




1  Ш иномонт ажный стенд с 
м ан ипулятором M&B ТС52IT  
1  1,2  1,2  
2  Б ал анс ировочный стенд M&B 
WB640N  
1  0,35  0,35  
3  Автом ат ическ ая мойк а колес  
KART WULKAN 200  
1  6  6  
4  Ст анок для пр авк и д исков СИБЕК 
Ф авор ит-Т  
1  0,6  0,6  
5  Электровулк ан из атор СИБЕК 
МАКСИ  
1  1,2  1,2  
 Итого:    9,35  
 
Т ак им обр азом, з атр аты н а с иловую электроэнерг ию сост авят: 
 




Р асходы н а электроэнерг ию для освещен ия. Р асходы н а 
электроэнерг ию р ассч итыв аются по формуле: 
98,55 53,89 0,75 3983,14отведС    
.ЭЛ СИЛ ПР СМ рг кВтС N Т Д К Ц    
. 9,35 8 247 0,5 3,99 36858,82ЭЛ СИЛС      
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 ,     (3.10) 
где, ЦкВт – сто имость 1кВтч в текущем пер иоде; 
Nосв – мощность с истемы освещен ия, кВт. 
 ,     (3.11) 
где, P – мощность л ампы, кВт (ЛДЦ–40). 
ηсет и – КПД сет и (0,95-0,97); 
к – коэфф иц иент одновременност и использов ан ия свет ильн иков. 
 
 кВт   (3.12) 
Т ак им обр азом, з атр аты н а освет ительную электроэнерг ию сост авят: 
 руб. 
Общ ие з атр аты н а электроэнерг ию: 
 
      (3.13) 
 руб. 
 
М атер и альные з атр аты по проекту исч исляются: 
  руб. (3.14) 
 
3.3 Р асходы н а з ар аботную пл ату 
 
Р асходы н а опл ату труд а (Сзпл) с учетом р азмер а прем иров ан ия (Пр) и 








n P T Д k
N

   





   
 
. 3,99 2053,41 8193,1ЭЛ ОСВС   
. . . .ЭЛ ЭЛ СИЛ ЭЛ ОСВС С С 
36858,82 8193,1 45051,92ЭЛС   
85380 83382,45 4414,05 3983,14 45051,92 222212,56СЫР ОТ ВОД ОТВ ЭЛС С С С С         
   1 100 1 , 100зпл т пл РС С ФРВ Ч П РК СН      
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где, Ст – ч асов ая т ар ифн ая ст авк а, руб. (Ст = 63 руб/ч ас) 
Пр – р азмер прем иров ан ия (эффект ивн ая вел ич ин а 40-60%); 
Ч – ч исленность р абот ающ их; 
РК, СН – р айонный коэфф иц иент (РК 30% и). 
ФРВпл – пл ановый фонд р абочего времен и н а год и включ ает 
отпускные ч асы, т ак к ак предпр ият ию необход имо сформ иров ать источн ик и 
средств н а дополн ительную з ар аботную пл ату, то есть н а опл ату отпусков, 
ч ас. 
     (3.16) 
 
где, Днед – к аленд арн ая продолж ительность недел и; 
Тсм – продолж ительность смены, ч; 
До – продолж ительность опл ач ив аемого отпуск а. 
 
Пр и 40 ч асовой р абочей неделе, пл ановый фонд р абочего времен и 




3.4 Р асчет стр аховых взносов 
 
Отч ислен ия ед иного соц и ального н алог а сост авляют: пр и р аботе по 
упрощенной схеме н алогообложен ия (ЕН) упл ач ив ается р азмер стр аховых 
взносов в пенс ионный фонд 20% и 0,4% (м ин им альный) стр ахов ан ие от 
несч астных случ аев н а про изводстве: 




 пл эф о нед смФРВ ФРВ Д Д Т  
 1356 52 7 8 1415плФРВ    
   63 1415 3 1 40 100 1 110 100 786258,9зплС        
0,6соц зплС С 
786258,9 0,6 471755,34соцС   
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3.5 Р асчет аморт из ац ионных отч ислен ий 
 
Аморт из ац ионные отч ислен ия р ассч итыв аются по формуле: 
      (3.18) 
где, Бст – б ал ансов ая сто имость i-го объект а основных фондов, руб. 
nп. и. – уст ановленный срок полезного использов ан ия i-го объект а 
основных фондов, лет (3 год а); 
N – кол ичество лет в р асчетном пер иоде (пр и пош аговом р асчете N =1). 
 
Аморт из ац ия р ассч итыв ается только по тем поз иц иям, которые по 
сво им п ар аметр ам относятся к объект ам основных средств: имеют срок 
службы более 1 год а и сто имость з а ед ин ицу не менее 40000 рублей. Сп исок 
 аморт из ируемого оборудов ан ия пр иведён в т абл ице 3.9. 
 
Т абл иц а 3.3 – Сп исок аморт из ируемого оборудов ан ия 
№  Н а именов ан ие оборудов ан ия  Сто имость з а 
ед ин ицу, руб.  
1  Ш иномонт ажный стенд с м ан ипулятором M&B ТС52IT  213000  
2  Б ал анс ировочный стенд M&B WB640N  1 9 1 0 0 0  
3  Автом ат ическ ая мойк а колес KART WULKAN 200  321000  
4  Ст анок для пр авк и д исков СИБЕК Ф авор ит-Т  153000  
Общ ая б ал ансов ая сто имость  878000  
 
Общ ая сумм а аморт из ац ионных отч ислен ий: 
 руб. 
 
3.6 Р асчет проч их з атр ат 
 
1) Пл ат а з а з агрязнен ие окруж ающей среды (Нз агр). Внос ится 
предпр ият иям и, имеющ им и определенную спец иф ику и н аносящ им и вред 








1 124000 186860 232000 188000
243620





      
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спец и альным кр итер иям по предпр ият иям, подп ад ающ им в ук аз анную 
к атегор ию). 
Пл ат а з а з агрязнен ие окруж ающей среды исч исляется к ак сумм а пл аты 
по обр азов авш имся отход ам з агрязняющего веществ а (Нутл) и пл аты з а 
выбросы з агрязняющ их веществ от передв ижных источн иков (Нвыбр): 
 
 ,     (3.19) 
 
где, Оквi – обр азов авш ийся отход з агрязняющего веществ а по к аждому 
кв арт алу, т; 
Спл – ст авк а пл аты з а выброс 1 тонны i-го з агрязняющего веществ а в 
предел ах допуст имых норм ат ивов выбросов, руб/т; 
Кэ – коэфф иц иент эколог ической зн ач имост и для почвы 
эконом ического р айон а Кемеровской обл аст и, уст ановленный пр иложен ием 
2 к пост ановлен ию Пр ав ительств а РФ от 12.06.2003 № 344. Кэ=1.5; 
К и – коэфф иц иент индекс ац и и пл аты, уст ановленный п.3 ст.3 
Федер ального з акон а от 24.11.2008 № 204-Ф3 «О федер альном бюджете н а 
2020 год». К и=1.62. 
В иды отходов: 
1. Твердые бытовые отходы (0,12 т) код ФККО 910 000 00 00 00 0- 
твердые коммун альные отходы – кл асс оп асност и не уст ановлен; 
2. Отр абот анные люм инесцентные л ампы (0,00073 т) код ФККО353 301 
00 13 01 1 – ртутные л ампы, люм инесцентные ртутьсодерж ащ ие трубк и – 1 
кл асс оп асност и СТ=1739,2 руб/т. 
3. Автопокрышк и (15,96 т) код ФККО 575 002 02 13 00 4 – 4 кл асс 




утл квi пл э иН О C К К   
 0,12 8 0,00073 1739,2 15,96 248,4 1,5 1,62 9639утлН         
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2) Упр авленческ ие з атр аты (Супр.) Определяются условно в р азмере 10-20% 
от з атр ат н а з ар аботную пл ату (Сзпл) с отч ислен иям и (Ссоц) 
 
      (3.20) 
 руб. 
 
3) Стр аховые пл атеж и (Сстр.) 
 а) Стр ахов ан ие р исков (Ср иск) относ ится н а себесто имость в соответств и и с 
Н алоговым Кодексом в предел ах до 1% от выручк и: 
Ср иск =Д х 0,01      (3.21) 
где, Д – доход от коммерческой деятельност и, руб. 
Р ассч итыв ают в аловые доходы от проект ируемого про изводств а с 
учетом возможностей коммерческого использов ан ия: 
       (3.22) 
где, Цпр – цен а ед ин ицы продукц и и текущего пер иод а (р абот, услуг) 
(руб.) 
Кпр – кол ичество выполняемой продукц и и (р абот, услуг) з а год (ед.). 
Доходы в д анном проекте будут получены з а счет предост авлен ия 
услуг по монт ажу, ремонту и обслуж ив ан ию ш ин автомоб илей 
отечественного и з арубежного про изводств а. 
Доходы от про изводств а монт аж а, ремонт а и обслуж ив ан ия ш ин 
р ассч итыв аются исходя из суточного кол ичеств а ш ин, подверг аемых 
монт ажу, ремонту и обслуж ив ан ию КПР=24 и сто имост и выполнен ия 
ед ин ицы продукц и и Цпр=410 Сто имость ремонт а с р аспределен ием по в ид ам 
р абот пр иведен а в т абл ице 3.4. В сто имость р абот включены 
соответствующ ие р асходные м атер и алы. 
 
 
  0,15упр зпл соцС С С  
 . 786258,9 471755,35 0,15 188702,14упрС    
пр пр ргД Ц К Д  
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Т абл иц а 3.4 – В иды и сто имость р абот пр и про изводстве ремонт а 
колес а 
№  Н а именов ан ие р абот  Сто имость, руб.  
1  Снят ие колес а  55  
2  Демонт аж колес а  55  
3  Мойк а колес а  90  
4  Ремонт колес а  240  
5  Монт аж колес а  55  
6  Б ал анс ировк а колес а  120  
7  Уст ановк а колес а  55  
Итого  670  
 
Т ак им обр азом, годовой доход от использов ан ия уч астк а сост ав ит: 
 руб. 
 руб. 
Итого проч ие з атр аты: 
 руб. 
 
3.7 Р асчет полной себесто имост и: 
  
Р асчет про извод ится по формуле: 
 ,   (3.23) 
  руб. 
 
3.8 Р асчет б ал ансовой пр ибыл и 
 
Р асчет про извод ится по формуле: 
       (3.24) 
где, Д – доходы от проект ируемого про изводств а, руб.; 
С – полн ая себесто имость, руб.; 
 
 руб. 
670 18 247 2978820Д    
2978820 0,01 29788,2рискС   
. . . 188702,14 29788,2 9639 228129,34проч упр риск утлС С С Н      
м эпл соц а прочС С С С С С    
222212,56 786258,9 471755,34 292667 228129,34 2001023,14С      
балР Д С 
1 2 2978820 2001023,14 977796,86бал балР Р Д С     
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3.9 Р асчет н алог а ЕНВД 
 
Ед иный н алог н а вмененный доход пр именяется для предпр ият ий 
ок азыв ающ их услуг и по ремонту и обслуж ив ан ию автомоб илей: 
 
 , руб.    (3.25) 
 
где, БД – б азов ая доходность по ремонту и обслуж ив ан ию 
автомоб илей, руб; 
Чсс – среднесп исочн ая ч исленность р абот ающ их, чел; 
К1 – коэфф.-дефлятор (1,4942); 
К2 – коррект ирующ ий коэфф иц иент б азовой доходност и; 
 
    (3.26) 
 
0,15 – соответствует ст авке н алог а (15%); 




3.10 Р асчет ч истой пр ибыл и 
 
Р асчет про извод ится по формуле: 






1 2 0,15 12ссЕНВД БД Ч К К     
2 0,9 0,8 0,5 1 0,36сс р хоу мвдК П П П П        
12000 3 1,4942 0,36 0,15 12 34856,7ЕНВД       
чист балР Р ЕНВД 
1 2 1 977796,86 34856,7 942940,16чист чист балР Р Р ЕНВД     
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3.11 Пр ибыль эконом ическ ая по проекту 
 
Для р асчет а коммерческой окуп аемост и проект а используется пр ибыль 
эконом ическ ая (Рэ), котор ая включ ает сумму пр ибыл и и н ач исленной 
аморт из ац и и (А): 
       (3.28) 
 
Для р асчет а проект а, в основе которого предусмотрены опт им из ац ия 
конструкц ий, технолог и и в к ачестве пок аз ателя эконом ической пр ибыл и 
можно пр инять сумму сокр ащен ия текущ их эксплу ат ац ионных з атр ат и 
н ач исленной аморт из ац и и в годовом исч ислен и и. 
 руб. 
 
3.12 Р асчет эконом ической эффект ивност и проект а 
 
Для оценк и эконом ической эффект ивност и инвест иц ионного проект а 
 используется несколько кр итер иев: 
 ч истый д исконт иров анный доход (Net present v alue NPV) 
  индекс доходност и (Pr ofit ability index PI) 
 срок окуп аемост и (P ayb ack Peri od РР) 
 
Ч истый д исконт иров анный доход. Р асчет про извод ится по формуле: 
,      (3.29) 
 
где Рэ – эконом ическ ая пр ибыль з а 1-й год, ….n-й год внедрен ия 
проект а, (руб.); 
r – ст авк а д исконт иров ан ия (норм а пр ибыл и); 
Э чистР Р А 












n – кол ичество пер иодов ре ал из ац и и проект а, (лет), в р асчете 
пр ин им ается столько ш агов, пок а ч истый д исконт иров анный доход не ст анет 
больше нуля; 
IC– сумм а инвест иц ий по проекту, руб. 
В к ачестве ст авк и д исконт иров ан ия r рекомендуется выб ир ать од ин 
 из следующ их пок аз ателей: 
 ст авк а по з аемному к ап ит алу, то есть процент, под который 
предпр ият ие может взять долгосрочный кред ит в н астоящее время; 
 ст авк а процент а по госуд арственным ценным бум аг ам; 
  альтерн ат ивн ая сто имость денег, под которой пон им ается внутренняя 
норм а рент абельност и проект а; 
 ст авк а по безоп асным вложен иям с попр авкой н а р иск. 
Для оценк и проект а в текущ ий момент можно пр инять зн ачен ие r = 
0,16 (16 % ). Под т акой процент в текущ ий момент предпр ият ие может 
получ ить долгосрочный кред ит). Более достоверным будут изменяющ иеся 
ст авк и д исконт иров ан ия r, которые можно пр инять по прогнозу инфляц и и. 
Ч истый д исконт иров анный доход 1-го год а: 
,      (3.30) 
Есл и ок ажется отр иц ательным, то сч ит аем ч истый д исконт иров анный 
доход з а 2- а год а: 
,    (3.31) 
Есл и ок ажется отр иц ательным, то сч ит аем ч истый д исконт иров анный 
доход з а 3- а год а: 
,   (3.32) 
Есл и в результ ате р асчет а з а ряд лет (ш агов р асчет а), леж ащ их в 
предел ах з ад анного инвестором срок а, ч истый д исконт иров анный доход 

















     
1 2 3
3 1 2 3
1 1 1
э года э года э годаP P PNPV IC
r r r




озн ач ает, что полученные от внедрен ия проект а денежные поток и в в иде 
ч истой пр ибыл и и аморт из ац ионных отч ислен ий возвр ат ил и инвестору 
вложенные инвест иц и и с учетом д исконт иров ан ия и н ач ал и д ав ать 
дополн ительный пр ирост пр ибыл и. Пр и дост ижен и и NPV полож ительного 
зн ачен ия в предел ах допуст имых инвестором сроков (ш агов) 
инвест иц ионный проект можно пр инять к ре ал из ац и и. 
рублей 
 
Индекс доходност и р ассч итыв ается по формуле: 
 , (3.33) 
где, Рэ – эконом ическ ая пр ибыль з а 1-ый год, 2-ой год и 3- ий год 
внедрен ия проект а, руб; 
r – ст авк а д исконт иров ан ия (норм а пр ибыл и), % (16%); 
n – срок ж изн и проект а, лет; 
IC – сумм а инвест иц ий по проекту, руб. 
Есл и в результ ате р асчет а з а ряд лет (ш агов р асчет а), леж ащ их в 
предел ах з ад анного инвестором срок а, PI ст анет > 1,0 то проект 




Р асчет окуп аемост и инвест иц ионного проект а оформляется в в иде т абл ицы. 
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Т абл иц а 3.5 – Р асчет окуп аемост и инвест иц ионного проект а 
Инвест иц и и, 























1  0,743  1065178,59  1065178,59  -369073,21  0,743  
 2  0,64  918257,4  1983435,99  549184,19  1,383  
Итого:  
 
-  -  1983435,99     
 
3.13 Срок окуп аемост и проект а ил и срок возвр ат а инвест иц ий 
 
Срок окуп аемост и (РР P ayb ack Peri od) – это время, з а которое 
к ап ит альные з атр аты будут компенс иров аны эконом ической пр ибылью, 
включ ающей ч истую пр ибыль проект ируемого меропр ият ия (пр ибыль з а 
вычетом н алог а н а пр ибыль) и аморт из ац ионные отч ислен ия. 
Срок окуп аемост и с учетом д исконт иров ан ия будущ их доходов 
можно определ ить по формуле: 
 
 , лет,   (3.34) 
где Рi – эконом ическ ая пр ибыль з а 1-ый год, 2-ой год и 3- ий год 
внедрен ия проект а, руб.; 
(n-1) – кол ичество лет, з а которые аккумул иров анный 
д исконт иров анный доход не превзойдет сумму н ач альных инвест иц ий IC; 
n – кол ичество лет, з а которые аккумул иров анный д исконт иров анный 
доход превзойдет сумму н ач альных инвест иц ий IC. 
 ,лет 
 
Срок окуп аемост и проект а, предст авляет собой р асчетную д ату, 
н ач ин ая с которой ч истый д исконт иров анный доход пр ин им ает устойч ивое 
 
 















































полож ительное зн ачен ие ил и индекс доходност и пр имет зн ачен ие больше 
ед ин ицы. Пок аз ател и эконом ической эффект ивност и проект а предст авлены в 
т абл ице 3.6 
 
Т абл иц а 3.6 – Пок аз ател и эконом ической эффект ивност и проект а 
Н а именов ан ие пок аз ателей  Ед. измер.  Пер иод внедрен ия по проекту  
Пер иод внедрен ия   1-й год  2-й год  
1. Сумм а инвест иц ий по проекту  Руб.  1434251,8  
2. Текущ ие р асходы по проекту:  Руб.  2001023,14  2001023,14  
2.1.М атер и альные р асходы  Руб.  222212,56  222212,56  
2.2.Опл ат а труд а  Руб.  786258,9  786258,9  
2.3.Соц и альные н алог и  Руб.  471755,34  471755,34  
2.4.Аморт из ац ия  Руб.  292667  292667  
2.5.Проч ие (общехозяйственные 
р асходы)  
Руб.  228129,34  228129,34  
3. Доходы по проекту  Руб.  2978820  2978820  
4. Пр ибыль б ал ансов ая  Руб.  977796,86  977796,86  
5. Ед иный н алог н а вмененный доход  Руб.  34856,7  34856,7  
6. Эконом ическ ая пр ибыль по проекту  Руб.  1235607,16  1235607,16  
7. Ч истый д исконт иров анный доход  Руб.  -369073,21  549184,19  
8. Индекс доходност и   0,743  1,383  
9. Срок окуп аемост и проект а  лет  -  1,4  
 
Н а основ ан и и проведенных р асчетов эконом ической эффект ивност и 
инвест иц ионного проект а дел ается вывод: 
 Р ассм атр ив аемый проект ш иномонт ажного уч астк а пр ивлек ателен и 
может быть пр инят к ре ал из ац и и, позвол ит инвестору получ ать 
предпр ин им ательск ий доход, и уже н а втором году эксплу ат ац и и 
про изводств а получ ить пр ирост к ап ит ал а в сумме, адекв атной 
вложенной, компенс иров ав пр и этом потер и от инфляц и и. Индекс 






4 Социальная ответственность 
 
4.1 Ан ал из выявленных вредных ф акторов проект ируемой 
про изводственной среды 
 
4.1.1 Оп ис ан ие р абочего мест а 
Про извод ительность труд а и с амочувств ие р абоч их пр и выполнен и и 
р абот определяются услов иям и труд а (ГОСТ 12.0.003-2015), которые 
х ар актер изуются п ар аметр ам и м икрокл им ат а н а р абочем месте, состоян ием 
про изводственного освещен ия (СП 52.13330.2016), уровнем шум а (ГОСТ 
12.1.003-2014) и в ибр ац и и н а р абочем месте, н ал ич ием в воздухе р абочей 
зоны (ГОСТ 12.1.005-88) пыл и и токс ичных пр имесей. 
Р аботы выполняются н а ш иномонт ажном уч астке площ адью 48 м2. 
Уч асток осн ащен следующ им оборудов ан ием: 
 Ш иномонт ажный стенд с м ан ипулятором; 
 Б ал анс ировочный стенд; 
 В анн а для проверк и к амер; 
 Автом ат ическ ая мойк а колес; 
 Ст анок для пр авк и д исков; 
 Электровулк ан из атор; 
 Подъемн ик в зоне ТО; 
 Шк аф для хр анен ия р асходных м атер и алов; 
 Колонк а для н ак ачк и ш ин; 
 Устройство для измерен ия б иен ий. 
Ук аз анное оборудов ан ие р асположено в отдельном помещен и и. Всё 
электрооборудов ан ие имеет з аземлен ие, б ал анс ировочный стенд, 
ш иномонт ажный стенд уст ановлены  н а отдельных фунд амент ах для 
сн ижен ия в ибр ац ий. Компрессор для н ак ачк и ш ин и р аботы 
пневмооборудов ан ия н аход ится вне основного помещен ия, с целью 
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сн ижен ия воздейств ия шум а н а р абоч ий персон ал. 
Для р азмещен ия осн астк и и средств технолог ического осн ащен ия н а 
уч астке предусмотрены верст ак и и стелл аж и. 
Вредные ф акторы – про изводственные ф акторы, воздейств ие которых 
может пр ивест и к ухудшен ию состоян ия здоровья, к професс ион альному 
з аболев ан ию. 
Пр и р аботе оборудов ан ия н а уч астке выявлены следующ ие вредные 
ф акторы: 
1. Шум – небл агопр иятно вл ияет н а человек а. Предст авляет собой 
беспорядочное сочет ан ие звуков р азл ичной интенс ивност и и ч астоты. Пр и 
дл ительном воздейств и и шум а н аруш аются функц и и не только слухового 
апп ар ат а, но и центр альной нервной с истемы, сердечнососуд истой и друг их 
ф из иолог ическ их с истем орг ан изм а человек а. Источн иком шум а и в ибр ац и и 
является мет аллорежущ ие ст анк и, электродв иг ател и, кр аны и т.д. 
Шум осл абляет вн им ан ие человек а, увел ич ив ает р асход энерг и и, 
з амедляет скорость пс их ическ их ре акц ий, в результ ате повыш ается 
вероятность несч астных случ аев. Предельно допуст имый уровень шум а н а 
р абоч их мест ах регл амент ируется С ан ит арным и норм ам и СН 2.2.4/2.1.8.562-
96 "Шум н а р абоч их мест ах, в помещен иях ж илых, общественных зд ан ий и 
н а терр итор и и ж илой з астройк и" и сост авляет 85 Дб. 
Для уменьшен ия вел ич ины шум а пр и р азр аботке техпроцесс а был и 
выбр аны опт им альные реж имы, а в к ачестве инд ив иду альной з ащ иты для 
р абоч их пр ин им аются н аушн ик и прот ивошумные СОМЗ-3 ПУМА. 
2. В ибр ац ия – мех ан ическ ие колеб ан ия упруг их тел ил и колеб ательные 
дв ижен ия мех ан ическ их с истем. В ибр ац ию вызыв ают неур авновешенные 
с иловые воздейств ия, возн ик ающ ие пр и р аботе р азл ичных м аш ин и 
мех ан измов. 
По способу перед ач и телу человек а в ибр ац ию подр азделяют н а общую 
(действует н а весь орг ан изм человек а через опорные поверхност и – пол ил и 




Пр и действ и и н а орг ан изм общей в ибр ац и и стр ад ает в первую очередь 
нервн ая с истем а и ан ал из аторы: вест ибулярный, зр ительный, т акт ильный. 
Лок альн ая в ибр ац ия вызыв ает сп азмы сосудов к ист и, предплеч ий, н аруш ая 
сн абжен ие конечностей кровью. Дл ительное с истем ат ическое воздейств ие 
в ибр ац и и пр ивод ит к р азв ит ию в ибр ац ионной болезн и, котор ая включен а в 
сп исок професс ион альных з аболев ан ий. 
Норм ат ивные документы: ГОСТ 12.1.012-90 «ССБТ. В ибр ац ионн ая 
безоп асность. Общ ие требов ан ия»; СН 2.2.4/2.1.8.566-96 «Про изводственн ая 
в ибр ац ия, в ибр ац ия в помещен иях ж илых и общественных зд ан ий»; ГОСТ 
12.1.046-78. «ССБТ. Методы и средств а в ибр ац ионной з ащ иты. 
Кл асс иф ик ац ия». Документы уст ан авл ив ают: кл асс иф ик ац ию в ибр ац ий, 
методы г иг иен ической оценк и, норм ируемые п ар аметры и их допуст имые 
зн ачен ия, реж имы труд а л иц в иброоп асных професс ий, подверг ающ ихся 
воздейств ию лок альной в ибр ац и и, требов ан ия к обеспечен ию 
в ибробезоп асност и и к в ибр ац ионным х ар актер ист ик ам м аш ин. 
С целью уменьшен ия в ибр ац и и оборудов ан ие уст ан авл ив аются н а 
в иброопоры; около к аждого оборудов ан ия для р абоч их р асположены 
поддоны н а всю дл ину р абочей зоны, а по ш ир ине – не менее 0,6 м от 
выступ ающ их ч астей ст анк а. 
3. З апылённость и з аг азов анность воздух а. В соответств и и с ГОСТ 
12.0.0030 - 74 «ССБТ. Оп асные и вредные про изводственные ф акторы. 
Кл асс иф ик ац ия» повышенн ая з апыленность и з аг азов анность воздух а 
р абочей зоны относятся к ф из ическ и оп асным и вредным про изводственным 
ф актор ам. 
Вредные веществ а поп ад ают в орг ан изм человек а через орг аны 
дых ан ия: носоглотку и легк ие. Из легк их яды вс асыв аются в кровь и 
р азносятся ею по всему орг ан изму. Пыль, поп ад ая в орг ан изм человек а через 
орг аны дых ан ия, тоже ок азыв ает вредное действ ие.  
Основным кр итер ием к ачеств а воздух а являются концентр ац и и 
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вредных веществ. Пр инято выр аж ать содерж ан ие з агрязняющ их веществ в 
м илл игр амм ах н а куб ическ ий метр воздух а (мг/м3). Существует понят ие 
«Предельно допуст имые концентр ац и и» (ПДК) вредных веществ в воздухе 
р абочей зоны (ГОСТ 12.1.005-88). 
Вел ич ин а ПДК з ав ис ит от вл иян ия веществ н а здоровье людей и 
окруж ающую среду. Вредные веществ а по степен и воздейств ия н а орг ан изм 
человек а р азделены н а четыре кл асс а оп асност и (в соответств и и с ГОСТ 
12.1.007-76 «ССБТ. Вредные веществ а. Кл асс иф ик ац ия. Общ ие требов ан ия 
безоп асност и»). М икрокл им ат про изводственного помещен ия обр аботк и 
м атер и алов рез ан ием соответствует С анП иН 2.2.4.548096 и ГОСТ 12.1.005-
88. 
Обеспечен ие ч истоты воздух а в про изводственном помещен и и 
дост иг ается уд ален ием з агрязненного ил и н агретого воздух а из помещен ия и 
под ачей в него свежего воздух а, т.е. вент иляц ией. В д анном технолог ическом 
процессе пр именяется общеобменн ая пр иточно-вытяжн ая вент иляц ия. 
4. Ф из ическ ие перегрузк и. В д анной ремонтной м астерской 
существуют дв а в ид а ф из ическ их перегрузок: 
- ст ат ическ ие перегрузк и – продолж ительн ая р абот а в неудобной позе, стоя 
(р абот а у ст анк а, верст ак а, стенд а, в ч астност и у автомоб илей – снят ие, 
уст ановк а колёс).  
- д ин ам ическ ие перегрузк и – подъем и перенос тяжестей, ручной труд 
(подъём и перенос колёс, д исков). 
 
4.2 Ан ал из выявленных оп асных ф акторов проект ируемой 
про изводственной среды 
 
Н а уч астке выявлены следующ ие оп асные ф акторы: 
1. Электр ическ ий ток. Основные пр ич ины электротр авм ат изм а 
следующее: пр икосновен ие к оголенному проводку с током; н арушен ие 
Пр ав ил про изводств а р абот пр и устр анен и и не испр авностей; р абот а в зоне 
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л ин и и электроперед ач; отсутств ие з аземлен ия (з анулен ие) 
электрооборудов ан ия; н арушен ие техн ик и и последов ательност и монт аж а и 
демонт аж а электроуст ановок, использов ан ие не испр авного инструмент а и 
друг ие. 
Проходя через орг ан изм человек а электр ическ ий ток про извод ит 
терм ическое (ожог), электрол ит ическое (р азложен ие ж идкост и), 
мех ан ическое (р азрыв тк аней) и б иолог ическое (р аздр ажен ие, возбужден ие 
ж ивых тк аней) действ ие. Поэтому рекомендуется пр ин им ать меры з ащ иты, 
исключ ающ ие пор ажен ия электроток ам и и с иловым и полям и. Норм ат ивн ая 
пр авов ая б аз а в сфере электробезоп асност и: 
Пр ав ил а устройств а электроуст ановок, ПУЭ; Пр ав ил а техн ической 
эксплу ат ац и и электроуст ановок потреб ителей, ПТЭЭП; Пр ав ил а по охр ане 
труд а пр и эксплу ат ац и и электроуст ановок; Инструкц ия по СИЗ; ГОСТ Р 
12.1.019-2009. Н ац ион альный ст анд арт Росс ийской Федер ац и и. С истем а 
ст анд артов безоп асност и труд а. Электробезоп асность. Общ ие требов ан ия и 
номенкл атур а в идов з ащ иты и др. 
Для предотвр ащен ия пор ажен ия электр ическ им током всё 
оборудов ан ие н а уч астке з аземлено, токоведущ ие провод а и к абел и 
изол иров аны. Пр и возн икновен и и в электр ической сет и оп асност и 
пор ажен ия человек а током пр именяются з ащ итно-отключ ающ ие устройств а. 
Недоступность токоведущ их ч астей электроуст ановок обеспечено 
р азмещен ием их н а необход имой высоте, огр ажден ием от случ айных 
сопр икосновен ий. Деревянные поддоны т ак же являются средством з ащ иты 
от электр ического пор ажен ия. 
2. Дв ижущ иеся издел ия и мех ан измы. 
Пр и р аботе ш иномонт ажных и б ал анс ировочных стендов, пр и 
прохожден и и у р абот ающего оборудов ан ия остерег аться отлет ающ их ч аст иц. 
Оп асным является т акже вдых ан ие х им ическ их веществ в любом в иде 
(г азов, п аров, аэрозолей). Это пр ивод ит к пор ажен ию верхн их дых ательных 
путей и к общетокс ическому эффекту пр и вс асыв ан и и веществ в кровь. Пр и 
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п ищевом пут и вредные веществ а поступ ают в орг ан изм р абочего с водой, 
п ищей и пр и курен и и. Он встреч ается ср авн ительно редко. Одн ако из-з а 
оп асност и острого отр авлен ия с весьм а тяжелым и последств иям и пр и р аботе 
с х им ическ им и веществ ам и необход имо постоянное вн им ан ие и соблюден ие 
пр ав ил л ичной г иг иены. 
 
4.3 Охр ан а окруж ающей среды 
 
Воздейств ие человек а н а пр ироду, н а окруж ающую среду, не всегд а 
отр иц ательное ухудш ающее и р азруш ающее пр ироду. Р азр абот анный 
технолог ическ ий процесс ремонт а р аспредел ительного в ал а не является 
вредным для окруж ающей среды, нет зн ач ительных выбросов вредных 
веществ, пыл и в атмосферу. Выбросы соответствуют допуст имым по ГОСТ 
17.2.302–78, поэтому их оч истк а не предусмотрен а. В процессе 
Отр абот анные СОЖ необход имо соб ир ать в спец и альные ёмкост и. Водную и 
м асляную ф азу можно использов ать в к ачестве компонентов для 
пр иготовлен ия эмульс ий. М аслян ая ф аз а эмульс ий может поступ ать н а 
регенер ац ию ил и сж иг аться. 
Моечные м аш ины для мойк и узлов и агрег атов пр и этом обр азуются 
сточные воды. Про изводственные сточные воды з агрязняются 
нефтепродукт ам и, л акокр асочным и м атер и ал ам и, ядов итым и электрол ит ам и, 
древесным и волокн ам и и т.п. З агрязнённые сточные воды пр и сборе в водоём 
предв ар ительно необход имо оч ищ ать и обезвреж ив ать, т ак к ак он и могут 
предст авлять собой серьёзную эколог ическую оп асность для водоёмов и 
почв. 
Концентр ац ия нефтепродуктов в сточных вод ах пр и сбросе их в 
к ан ал из ац ию должн а соответствов ать требов ан иям СН иП II-32-74 
«К ан ал из ац ия. Н аружные сет и и сооружен ия». Водную ф азу СОЖ оч ищ ают 
до ПДК ил и р азб авляют до допуст имого содерж ан ия нефтепродуктов и 
сл ив ают в к ан ал из ац ию. М аслян ая мелк ая стружк а и пыль спл ав а по мере 
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н акоплен ия подлеж ат сж иг ан ию ил и з ахоронен ию н а спец и альных 
площ адк ах. 
 
4.4 З ащ ит а в чрезвыч айных с иту ац иях 
 
ЧС - это н арушен ие норм альных услов ий ж изнедеятельност и людей н а 
определенной терр итор и и, вызв анное ав ар ией, к ат астрофой, ст их ийным ил и 
эколог ическ им бедств ием. 
По х ар актеру ЧС делятся н а техногенные и пр иродные. ЧС пр иродного 
х ар актер а это: землетрясен ия, бур и, гр ад, л ивн и, мороз, н аводнен ия, пож ары 
и др. К техногенным относятся пож ары, взрывы, ав ар и и, обрушен ие зд ан ий и 
др. Последств ия их трудно предск азуемы. Обычно он и пр иводят к больш им 
человеческ им жертв ам в связ и с большой концентр ац ией р абоч их н а 
предпр ият и и. 
Н а иболее т ип ичной чрезвыч айной с иту ац ией н а предпр ият и и  является 
пож ар. 
Одн им из основных способов з ащ иты является своевременный и 
быстрый вывоз ил и вывод людей из оп асной зоны, т.е. эв аку ац ия. З атем 
н амеч аются следующ ие меропр ият ия: про извод ится р асчёт людей, 
необход имых для проведен ия эв аку ац и и; уст ан авл ив аются меропр ият ия по 
без ав ар ийной ост ановке про изводств а; пр именяются средств а 
инд ив иду альной з ащ иты пр и пож аре: респ ир атор, аптечк а и др. 
Превент ивные меры по предупрежден ию пож аров: обеспечен ие 
про изводственных помещен ий пож арной автом ат икой и перв ичным и 
средств ам и пож аротушен ия (огнетуш итель), контроль выполнен ия пл ановых  
прот ивопож арных меропр ият ий. 
Потенц и альным и источн ик ам и чрезвыч айных с иту ац ий н а д анной 




1. Ур аг анный ветер, л ивневые дожд и, которые могут пр ивест и к 
з амык ан ию электропроводк и. В этом случ ае про исход ит эв аку ац ия людей в 
безоп асное место, отключен ие электроэнерг и и. 
2. Пр и резком повышен и и ил и пон ижен и и темпер атуры пр именяются 
дополн ительные источн ик и подогрев а, охл ажден ия, предусмотрены 
перерывы. 
- Техногенные: 
Пож ары н а ремонтных предпр ият иях предст авляют большую 
оп асность для р абот ающ их и могут пр ич ин ить огромный м атер и альный 
ущерб. 
Пр ич ин ам и возн икновен ия пож аров в ходе технолог ического процесс а 
могут яв иться: 
- не испр авность электрооборудов ан ия (короткое з амык ан ие, 
перегрузк и и больш ие переходные сопрот ивлен ия); 
- с амовозгор ан ие пром асленной ветош и и друг их м атер и алов, 
склонных к с амовозгор ан ию; 
- износ и корроз ия оборудов ан ия. 
Согл асно НПБ 105-95 уч асток в соответств и и с х ар актером 
технолог ического процесс а по взрывопож арной и пож арной оп асност и 
относ ится «Пож арн ая безоп асность. Общ ие требов ан ия» про изводство 
можно отнест и к к атегор и и В – пож арооп асное, т ак к ак н а уч астке имеются 
горюч ие веществ а и м атер и алы в горячем состоян и и. 
Меропр ият ия по пож арной проф ил акт ике: 
1. Орг ан из ац ионные – пр ав ильн ая эксплу ат ац ия м аш ин, пр ав ильное 
содерж ан ие зд ан ий, терр итор и и, прот ивопож арный инструкт аж р абоч их и 
служ ащ их. 
2. Техн ическ ие – соблюден ие прот ивопож арных пр ав ил, норм пр и 
проект иров ан и и зд ан ий, пр и устройстве электропроводов и оборудов ан ия, 
отоплен ия, вент иляц и и, освещен ия. 
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3. Реж имные – з апрещен ие курен ия в неуст ановленных мест ах, 
про изводств а электросв арочных р абот в пож арооп асных помещен иях. 
4. Эксплу ат ац ионные – своевременные проф ил акт ическ ие осмотры, 
ремонты, и испыт ан ия. 
Р аботы по пож аротушен ию проводят шт атные пож арные ч аст и, 
одновременно с тушен ием пож ар а эв аку ируют людей. 
 
4.5 Пр авовые и орг ан из ац ионные вопросы обеспечен ия безоп асност и 
 
 В Трудовом кодексе РФ уст ан авл ив аются пр ав ил а, процедуры и 
кр итер и и, н апр авленные н а сохр анен ие ж изн и и здоровья р аботн иков в 
процессе трудовой деятельност и. 
Госуд арственные норм ат ивные требов ан ия охр аны труд а обяз ательны 
для исполнен ия пр и про изводстве м аш ин, мех ан измов и другого 
оборудов ан ия, р азр аботке технолог ическ их процессов, орг ан из ац и и 
про изводств а и труд а. Ст атья 215 ТК РФ определяет соответств ие 
про изводственных объектов и продукц и и госуд арственным норм ат ивным 
требов ан иям охр аны труд а. 
В соответств и и со ст. 225 Трудового кодекс а РФ для всех поступ ающ их 
н а р аботу л иц, а т акже для л иц, перевод имых н а другую р аботу, р аботод атель 
обяз ан провод ить инструкт аж по охр ане труд а. По х ар актеру и времен и 
проведен ия инструкт аж и подр азделяется н а: вводный; перв ичный н а р абочем 
месте; повторный; внепл ановый; целевой. 
В с истеме обеспечен ия безоп асност и ж изн и и здоровья р аботн иков в 
процессе их трудовой деятельност и основн ая роль пр ин адлеж ит 








В д анном р азделе был и р ассмотрены оп асные и вредные ф акторы, 
вл ияющ ие н а здоровье, с амочувств ие р абот ающего и безоп асность труд а. 
Для сн ижен ия общей в ибр ац и и ст анк и уст ановлены н а 
в ибро изол ирующ их опор ах. 
Больш инство оп асных и вредных ф акторов уд алось устр ан ить ил и 
зн ач ительно сн из ить их нег ат ивное вл иян ие, одн ако вл иян ие некоторых 
вредных ф акторов не уд алось предотвр ат ить, т ак их к ак шум, изд ав аемый 







В ходе выпускной кв ал иф ик ац ионной р аботы был а исследов ан а 
деятельность предпр ият ия ИП Рус анов а. 
В р амк ах проект а был созд ан новый ш иномонт ажный уч асток с 
современным технолог ическ им оборудов ан ием. 
В технолог ической ч аст и был а р ассч ит ан а про изводственн ая 
прогр амм а ш иномонт ажного уч астк а, оп ис ан а технолог ия выполнен ия 
ш иномонт ажных и ш иноремонтных р абот, р ассмотрено оборудов ан ие и 
инструменты ш иномонт ажных р абот и их пр инц ип р аботы, что помогло 
пр ав ильно провест и р азмещен ие их в помещен и и. 
 В р азделе конструкторск ая р азр аботк а, р азр абот ано устройство для 
измерен ия р ад и ального б иен ия ш ины и бокового б иен ия обод а колес 
В р азделе «Охр ан а труд а и эколог ическ ая безоп асность» 
сформул иров аны основные положен ия по охр ане труд а и кв ал иф ик ац ионные 
требов ан ия к р аботн ик ам. Н а основе д анных р асчётно-технолог ической ч аст и 
сост авлен комплекс мер по з ащ ите персон ал а от основных оп асных и 
вредных ф акторов про изводств а н а уч астке, оп ис аны меропр ият ия по з ащ ите 
окруж ающей среды пр и внедрен и и проект а и меры прот ивопож арной 
безоп асност и уч астк а. 
Р асчёты эконом ической ч аст и пок аз ал и, что внедрен ие новых 
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